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Fig.  4  u.  5,  S.  594;  Fig.  6,  S.  596;  Fig.  7,  S.  596;  Fig.  8,  S.  597.  ~ 
Crookes,  Fig.  9,  S.  616.  —  Keongott,  Fig.  10  u.  11,  S.  623;  Fig.  12 
u.  13,  S.  629.  —  Halske,  Fig.  14  u.  15,  S.  641. 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  X«VII. 


I.     lieber  die  Löslichkeitseurven  einiger  Salzatome 
und  die  Siedepunkte  gesättigter  Salzlösungen; 

von  P.  Kremers. 


Will  man  die  Löslichkeitscurven  eiozelner  Glieder  eiuer 
Salzgruppe  miteinander  vergleichen,  um  die  Verschiedenheit 
ihrer  Lage  mit  dem  Unterschiede,  welchen  die  Constitution 
der  Salze  darbietet,  in  einen  gewissen  Zusammenhang  zu 
bringen,  so  ist  es  wesentlich  noth wendig,  dafs  dieselben, 
namentlich  in  den  Fällen,  wo  sie  ziemlich  nahe  aneinander- 
rücket, genau  nach  ein  und  derselben  Methode  bestimmt 
sind.  In  der  Salzgruppe,  welche  sich  durch  die  allgemeine 
Formel  PO,  P1O5  darstellen  läfst  und  deren  Löslichk ei ts- 
curven  fOr  die  Fälle,  dafs  P  durch  Na  und  K,  dagegen  P. 
durch  N;  CI;  Br;  J  und  Sb  substituirt  wird,  früher  ')  zu- 
sammengestellt wurden,  sind  die  Curven  der  Salzatome 
KO,  NO5  und  KO,  CIO 5  aus  den  Beobachtungen  von 
Gaj-Lussac,  die  des  Salzatoms  NaO,  NO5  aus  denen 
von  Poggiale,  endlich  die  der  Salzatome  NaO,  CIO5; 
NaO,  BrO^;  KO,  BrO^  und  KO,  JO5  aus  meinen  eige- 
nen Beobachtungen  berechnet 

Nach  Gaj-Lussac  erhält  man  eine  vollständig  gesät- 
tigte und  keineswegs  übersättigte  Salzlösung,  gleichgültig 
ob  man  die  Methode  der  Erwärmung  oder  die  der  Erkal- 
tung anwendet,  wenn  man  nur  schliefslich  die  Salzlösung 
während  dreier  Stunden  constant  bei  der  Versuchstempe- 
ratur erhält  und  dabei  öfter  umrührt  ^).  Welche  von  die- 
sen  beiden    Metboden    Gay-Lussac   anwaiidte,    ob   die 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  94,  S.  255. 

2)  j^nn.  chirn,  phjrs,  (3.)  8.  465. 

PoigtadoHPs  Aonah  Bd.  XCVlh  \ 


ErwärmuDgs-  oder  die  Erkaltangsmethode,  ist  mir  augen- 
blicklich nicht  gegenwärtig,  tiberdiefs  aber  auch  nach  Gay- 
Lussac's  eigener  Aussage  vollkommen  gleichgültig. 

Poggiale  wandte  die  Erkaltongsmethode  au,  und  wenn 
er  auch  nicht  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  die  Salzlösungen 
schliefslich  während  dreier  Stunden  constant  bei  der  Ver- 
suchstemperatur erhalten  wurden,  so  geht  doch  aus  der 
ganzen  Darstellungsweise  hervor,  dafs  er  genau  nach  der 
Vorschrift  von  Gay-Lussac  verfuhr*). 

Bei  meinen  bisher  veröffentlichten  Löslichkeitsversuchen 
habe  auch  ich,  gleich  Poggiale,  die  Erkaltungsmethode 
angewandt,  ich  habe  indefs  die  Salzlösungen  schliefslich 
nicht  während  dreier  Stunden  constant  bei  der  Versuchs- 
teroperatur  erhalten,  sondern  liefs  die  heifs  gesättigten  Salz- 
lösungen unter  mehr  oder  weniger  häufigem  Schütteln  bis 
auf  die  Versuchstemperatur  erkalten  und  bestimmte  alsdann 
sogleich  deren  Gehalt  an  Salz. 

Die  aus  meinen  Beobachtungen  berechneten  Curven 
können  daher  einem  gewissen  Grade  der  Ucbersättigung 
entsprechen,  sie  können  eigentlich  nicht  streng  vergleichbar 
seyn  mit  denen  der  genannten  beiden  Forscher. 

In  wie  weit  sich  die  aus  meinen  Beobachtungen  be- 
rechneten Curven  von  denen  unterscheiden,  welche  Gay- 
Lussac  als  die  der  gewöhnlichen  Sättigung  entsprechenden 
bezeichnet,  glaubte  ich  durch  einige  vergleichende  Versuche 
entscheiden  zu  müssen,  ehe  ich  den  bisher  eingeschlagenen 
-     Weg  weiter  verfolgte. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  den  Gehalt  •  der  bereits 
früher  untersuchten  Salzlösungen  noch  einmal  bestimmt  und 
zwar,  nachdem  sie,  bis  auf  die  Versuchstemperatur  erkaltet, 
mit  den  unterdefs  abgesetzten  Krystallen  noch  während 
^iner  Stunde  fortwährend  lebhaft  geschüttelt  wurden,  wäh- 
rend welcher  Zeit  die  Temperatur  so  viel  als  möglich  con- 
stant blieb ;  ich  habe  überdiefs  dieselben  Salzlösungen  wäh- 
rend mehr  oder  weniger  als  10  Stunden  einer  Temperatur 
von  0°  C.  ausgesetzt. 

1)  Ann,  chim.  phys,  (3.)  8.  465. 


Da  es  mit  Ausnahme  dieser  letzteren  Temperatur  immer 
etwas  umständlich  ist,  einen  bestimmten  Temperaturgrad 
ganz  genau  constant  zu  erhalten,  so  habe  ich  bei  meinen 
Versuchen  kleine  Schwankungen  zugelassen.  Wenn  ich 
z.  B.  die  Löslichkeit  irgend  eines  Salzes  bei  80"  C.  unter- 
suchen wollte,  so  liefs  ich  die  Salzlösung  bis  auf  diese 
Temperatur  erkalten,  darauf  erwärmte  ich  sie  wieder  bis 
81°,  liefs  sie  wieder  bis  80^  erkalten  u.  s.  w.  Während 
dieser  beständigen  Schwankungen,  welche  namentlich  bei 
höheren  Temperaturen  ungeheuer  rasch  aufeinander  folgen, 
wurde  die  Salzlösung  fortwährend  in  lebhafter  Bewegung 
erhalten.  Je  niedriger  die  Versuchstemperaturen,  von  um 
so  geringerem  Umfaqge  waren  auch  die  Schwankungen,  so 
dab  sie  schon  bei  20"  C.  kaum  merklich  waren.  Die  Lös- 
lichkeitswerthe  von  0"  wurden  sämmtlich  in  der  Weise 
erhalten,  dafs  die  in  einem  kleinen  etwas  langhalsigen 
Kölbchen  befindlichen  Salzlösungen  nach  allen  Seiten  hin 
gleichmäfsig  von  einer  dicken  Schiebt  gepulverten  schmel- 
zenden Eises  umgeben  und  mit  dieser  Umhüllung  fortwäh- 
rend lebhaft  geschüttelt  wurden.  Die  in  der  beschriebenen 
Weise  dargestellten  Coucentrationsgrade  wurden  darauf  fil- 
trirt  und  zwar  bei  einer  Temperatur,  welche  der  Versuchs- 
temperatur soweit  als  möglich  genähert  war;  nur  bei  Tem- 
peraturen von  100"  C.  und  darüber,  welche  ich  dem  von 
mir  benutzten  Trichter  nicht  ertheileu  konnte,  machte  ich 
mitunter  hiervon  eine  Ausnahme,  weil  die  Unterschiede 
in  der  Löslichkeit  ein  und  desselben  Salzes,  wenn  mau 
filtrirt  oder  nicht,  hier  schon  bemerklich  werden,  Unter- 
schiede, welche  wohl  mehr  der  Abkühlung  als  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  sind,  dafs  hin  und  wieder  ein  blofs 
suspendirter  Krjstall  mit  der  Lösung  fortgerissen  wird. 
Diese  durch  die  Abkühlung  verursachten  Unterschiede  schei- 
nen indefs  schon  bei  80"  C.  fortzufallen,  sobald  man  nur 
die  Vorsicht  anwendet,  den  Trichter,  wodurch  filtrirt  wird, 
eher  etwas  wärmer  als  kälter  zu  erhalten.  So  z.  B.  erhielt 
ich  für  die  Löslichkeit  des  Salzatoms  KO,  BrO^,  bei  80"  C. 
zwei  durchaus  gleiche  Werthe,  wenn  jedesmal  \u  det  ^\k- 


gegebenen  Weise  filtrirt  wurde,  wie  diefs  weiter  unten 
angegeben  ist.  Der  Gehalt  der  Salzlösungen  an  wasser- 
freiem Salze  wurde  genau  wie  früher  durch  einfache  De- 
stillation bestimmt,  auch  waren  die  Salze,  wie  dort  ange- 
geben ^),  durch  doppelte  Krjstallisation  gereinigt. 

Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Resultate  sind  hier- 
nächst  tabellarisch  zusammengestellt.  Die  einzelnen  Zahlen 
bedeuten  die  Gewicbtsmengcn  Wasser,  welche  ein  Gewichts- 
theil  des  überschriebenen  wasserfreien  Salzes  zur  Lösung  bei 
den  nebenstehenden  Temperaturen  bedarf  und  zwar  enthalt 

die  Colonne  I  meine  früheren  Versuche,  wo  nämlich 
die  Salzlösungen  analjsirt  wurden  unmittelbar  nachdem  sie 
unter  mehr  oder  weniger  häufigem  Schütteln  bis  auf  den 
beistehenden  Temperaturgrad  erkaltet  waren; 

die  Colonne  II  dagegen  neuere  Versuche,  wo  nämlich 
die  Salzlösungen  darnach  noch  während  einer  Stunde  bei 
der  nebenstehenden  Temperatur  unter  lebhaftem  Schütteln 
erhalten  wurden; 

die  Colonne  III  endlich  ebenfalls  neuere  Versuche,  bei 
welchen  nämlich  die  Salzlösungen  die  angegebene  Stunden- 
zahl bei  der  Temperatur  von  0'*  C.  verblieben  und  nur  von 
Zeit  zu  Zeit  so  viel  bewegt  wurden,  als  eben  nöthig  war, 
das  geschmofzene  Eis  zu  entfernen. 

Die'Werthe  der  Colonne  I  sind  zum  Theil  nicht  un- 
mittelbar gefunden,  sondern  den  Curven  entlehnt,  welche 
sich  aus  den  gefundenen  Werthen  construiren  lassen. 

III. 


1,22(9)') 


I. 

11. 

NaO.  CIO, 

o»c. 

1,20 

1,22 

20 

0,92 

1,01 

40 

0,73 

0,81 

60 

0,60 

0,68 

80 

0,48 

0,57 

00 

0,39 

0,49  *) 

1)  Po^.  Ann.  Bd.  95,  S.  114. 

2)  Die  eiDgeklamroerte  Zahl   bedeutet  die  Stundentalil,   welche  die  Sals- 
lösung  im  Eise  stand. 

3)  Den  Werth   0,49  erhielt  ich,   wenn   heifs  filirirt  wurde,   andererseits 
erhielt  ich  den  Werth  0,43,  wenn  niclit  filtrirt  wurde. 


L 

II. 

lll. 

NaO,  BrOs 

©• 

3,63 

20 

2,50 

2,61 

40 

1^ 

1,99 

60 

1,54 

1,60 

80 

1,26 

1,32 

100 

1,12 

MO') 

• 

KO,  BrO, 

0 

29,90 

32,13 

32,07(11) 

20 

14,15 

14,44 

40 

7,23 

7,55 

60 

4,20 

4,39 

bO 

2,69 

2,95») 

100 

1,95 

2,01») 

KO,  JO» 

0 

19,17 

21,11 

21,22  (10) 

20 

11,65 

12,29 

40 

6,88 

7,76 

60 

4,37 

5,40 

80 

4,02 

100 

3,10 

Na  0,  J  O5 

0 

39,75 

39.75(8)*) 

Die  Unterschiede  der  in  den  Colonnen  I  and  II  befind- 
lichen Zahlen  sind  mitunter  nicht  sehr  bedeutend,  erreichen 
aber  auch  mitunter,  wie  z.  B.  beim  jodsauren  Kali  eine 
bemerkenswerthe  Gröfse.  Diese  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  Unterschiede  werden  nicht  blofs  dem  verschiedenen 
Vermögen  der  Salze,  übersättigte  Lösungen  zu  bilden,  son- 
dern auch  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben  sejn,  dafs 
bisher  der  Aeufserung  dieses  Vermögens  nicht  immer  gleich 
kräftig   entgegengearbeitet  wurde,   dafs   die   Salzlösungen 

1)  Der  Werth   för  100®   ia  CoIonDC  II   wurde  erhalten   oline   Filtration, 
wie  auch  slnuntliche  Werthe  der  Colon ne  I. 

2)  Ein  sweiler  Vennich  gab  wieder  genau  2,95. 

3)  Dieser  und  auch  der  entsprechende  Werth  (ur  KO,  JO5  wurden  ohne 
Fihralioo  erhalten. 

4)  £10  anderer  Versuch  ergab  39,56 1  nachdem  die  SaUIusung  9  Stunden 
in  Eis  gestanden. 


bald  mehr  bald  fveDig;er  geschüttelt  wurden.  Die  Werthe 
der  Colonneii  II  und  III  können  dagegen  als  gleich  be- 
trachtet werden  und  glaube  ich  daher  mit  einigem  Reckie 
annehmen  zu  dürfen,  dafs  die  Curven^  wie  man  sie  muA 
einstündigem  lebhaften  Schütteln  der  Sahlösungen  erhält^ 
mit  denen  identisch  sind,  welche  Gay-Lussac  als  die 
der  gewöhnlichen  Sättigung  entsprechenden  bezeichnet^  dafe 
etwaige  Unterschiede  zwischen  diesen  uiid  jenen  nur  Mi- 
nima sejn  können,  welche  bei  Untersuchungen  über  die 
relative  Lage  der  Curven  und  deren  Kreuzungspunkte,  wie 
sie  im  Folgenden  durchgeführt  werden,  unberücksichtigt 
bleiben  können.  Die  Elemente  sämmtlicher  Curven,  welche 
im  Laufe  dieser  Untersuchung  noch  angeführt  werden,  smd 
daher  auch  genau  in  der  Weise  erhalten,  wie  die  Werthe 
der  Colonne  IL  Sie  sind  daher  sSmmtlich  strenge  mitein- 
ander vergleichbar  und  ein  Umstand,  welcher  bisher  oft 
störend  auftrat,  die  Möglichkeit  einer  Uebersättiguug,  fällt 
von  jetzt  ab  gänzlich  fort. 

Nach  diesen  kurzen  Bemerkungen,  welche  vorauszu- 
schicken ich  für  nöthig  erachtete,  glaube  ich  zum  eigent- 
lichen Gegenstande  dieser  Blätter  übergehen  zu  können. 

Die  Untersuchung  über  die  relative  Lage  der  Löslich- 
keitscurvcn  verschiedener  zu  ein  und  derselben  Gruppe  ge- 
höriger Salzatome,  über  deren  Kreuzungspunkte  und  die 
Ausdehnung  der  durch  letztere  begränzten  Zonen  ist  bisher 
nur  in  der  Weise  angestellt  worden,  dafs  Salzatomc  in 
Betracht  gezogen  wurden,  welche  bei  stets  gleichbleibenden 
negativeren  Atomen  sich  nur  durch  die  positiveren  Atome 
unterschieden.  Üafs  andererseits  bei  stets  gleichbleibenden 
positiveren  Atomen  die  Substitution  negativerer  Atome  eine 
qualitativ  verschiedene  Wirkung  zur  Folge  haben  werde, 
läfst  sich  aus  verschiedenen  Gründen  als  unwahrscheinlich 
bezeichnen.  Einmal  ist  das  elektrische  Verhalten  einzelner 
Atome  überhaupt  nur  relativ,  eine  Gränzc  zwischen  posi« 
tiven  und  negativen  Atomen  also  nicht  festzustellen,  und 
ferner  fiel  auch  bereits  früher  ein  solcher  Unterschied  gänz- 
lich fort,  sowohl  bei  der  Frage  über  das  Verhältnifs  der 


Volumiua  der  Salzatome  zu  deren  CoDstitution  '),  ^^^  ^"^ 
bei  einer  ähnlichen  Frage  über  die  Contractionen,  welche 
die  Auflösung  der  Salzatome  in  Wasser  begleiten. 

Der  Zweck  der  folgenden  Blätter  ist  nun  der,  zu  ^^eigen, 
dab  ein  solcher  Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  der 
einzelnen  Atome  auch  bei  den  Löslichkeitsverhältuissen 
der  Salzatome  durchaus  fortfällt,  so  lange  es  sich  nur  um 
die  Qualität  der  Wirkung  handelt. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  ^)  die  Salzgruppe  PO,  P^O^ 
ffir  die  speciellen  Fälle  betrachtete,  wenn  P  durch  Na  oder 
•Kund  P|  durch  N;  Gl;  Br;  J  oder  Sb  substituirt  wurde, 
war  nur  noch  ein  einziges  Salz,  Über  dessen  Löslichkeit 
keine  hinreichend  genauen  Angaben  vorlagen,  nämlich  das 
jodsaure  Natron  (NaO,  JOj).  Dafs  die  Curve  dieses 
Salzatoms  in  dem  ganzen  Temperaturintervall  von  0  bis 
100^  C.  zwischen  denen  der  Salzatome  NaO,  BrOj  und 
NaO,  SbO^  Hegen  müsse,  darüber  konnte  kein  Zweifel 
obwalten  und  wurden  auch  bereits  damals  die  Gründe  da- 
für angegeben.  Zweifelhaft  blieb  nur  die  Frage,  ob  die 
Curveu  der  beiden  Salzatome  NaO,  JO5  und  KO,  JO5 
sich  über  oder  unter  0^  C.  kreuzen  würden.  Da  die  Mög- 
lichkeit vorhanden  war,  diesen  Kreuzuugspunkt  über  0" 
zu  finden,  die  Beautwortuug  dieser  letzteren  Frage  also 
vielleicht  eine  Stütze  für  die  bisher  entwickelten  Ansichten 
abgeben  könnte,  so  habe  ich  diese  Lücke  ausgefüllt. 

Die  Lösungen  des  jodsauren  Natrons  wurden  genau 
wie  die  der  anderen  Salze  durch  Hinübcrleitcn  heifser  Luft 
entwässert.  Ein  Theil  des  Salzes  efüorescirte  alsdann  in 
Nadeln  noch  ehe  die  Lösung  den  der  Temperatur  entspre- 
chenden Sättigungsgrad  besafs;  ein  anderer  Thcil  des  Salzes 
krjstallisirte  erst  später,  nachdem  die  Lösung  den  der  Tem- 
peratur von    vielleicht  100°  C.  entsprechenden  Sättiguugs- 

1)  Vofgi.  Ana.  Bd.  94,  S.  87.  Das  Volum  wird  z,  B.  in  beiden  Fallen 
gröfser,  gleichgültig  ob  in  dem  Salzatome  Na  Gl  das  Atom  Na  durcli  K 
oder  das  Atom  Gl  durch  Br  ersetzt  wird;  ebenso  wird  (Pogg.  Ann. 
Bd.  95,  S.  HO)  die  Goolractioo  in  beiden  genannten  Fällen  gröfser. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  94,  S.  255. 
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grad  erreicht  hatte  und  zwar  iu  regulären  Würfeln.  Wurde 
darauf  das  trockne  Gemenge  dieser  beiden  verschiedenen 
Krjstallformen  in  einem  schwachen  Luftstrome  von  150"  C.^ 
entwässert,  bei  welcher  Temperatur  das  jodsaure  Natron 
nach  Rammeisberg  (L.  Gmelin's  Handbuch)  sSmmt- 
liches  Wasser  verliert  *),  so  verwitterten  die  ersterwähn- 
ten nadeiförmigen  Krjstalle  vollständig,  während  die  letzt- 
erwähnten regulären  Würfel  ihren  vollständigen  Glanz  bei- 
behielten. Die  nadeiförmigen  Krjstalle  sind  daher  ohne 
Zweifel  das  zweifach  gewässerte  jodsaure  Natron,  wogegen 
die  regulären  Würfel  nur  das  wasserfreie  Salz  sejn  können. 
Nach  Millon  ^)  krjstallisirt  das  jodsaure  Natron  bereits 
bei  70°  C.  wasserfrei.  Noch  will  ich  hier  bemerken,  dafs 
ich  nie  andere  als  die  Würfelflächen  beobachtet  habe  ^). 

Die  Löslichkeitswerthe,  welche  ich  für  das  jodsaure 
Natron  gefunden,  sind  die  in  der  hiernächst  folgenden 
Tabelle  angeführten.  Die  einzelnen  Zahlen  bezeichnen  die 
Gewichtsmengen  Wasser,  welche  ein  Gewich tstheil  oder 
ein  Atom  des  wasserfreien  jodsauren  Natrons  bei  den  neben- 
stehenden Temperaturen  zur  Lösung  bedarf. 

NaO,  JOs 

1  Gew. 

39,75 
11,03 

6,95 

4.79 

3,61 

2^95 

Es  mögen  hier  noch  die  Werthe  folgen,  welche,  aus 
den  Zahlen  der  Colonne  II  (erste  Tabelle)  berechnet,  die 
Löslichkeit  der  wasserfreien  Salzatome  angeben. 

1)  Bei  dieser  Temperatur  wird  das  jodsaure  Natron  noch  nichi  tersctxt; 
es  seigl,  wieder  {el5st,  weder  eine  Spur  alkalischer  Reaction,  noch  läfst 
sich  Jodnatriuin  nachweisen. 

2)  Ann.  chim.  phys,  (3  )  9.  419. 

3)  ,Das  jodsaure  and  ebenfalls  das  bromsaure  Natron  vermehren  also  die 
Zahl  der  bereits  früher  (Pogg.  Ann.  Bd.  93,  S.  154)  susammengcstellten 
SaUe,  welche,  wasserfrei  dem  regulären  oder  wenigstens  einem  der  ein- 
facheren Krjstallsysteme  angehörend,  durch  den  Eintritt  des  Krjstallwas* 
«ers  in  complicirlere  Systeme  hinübertreten. 


1  Gew. 

1  Atom 

C^C. 

39,75 

78,65 

20 

11,03 

21,82 

40 

6,95 

13,74 

60 

4.79 

9,48 

80 

3,61 

7,14 

100 

2;95 

5,83 

NaO,  CIO, 

NaO,  BrO, 

KO.  BrO« 

KO,  JO» 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atoro 

©•c. 

l.dO 

5.48 

53,70 

45,18 

2X1 

1.07 

3,94 

24,13 

26,30 

40 

0.87 

3.00 

12,61 

16,60 

eo 

0,73 

2.42 

7,34 

11,57 

80 

0,61 

1,99 

4,93 

8.59 

00 

0,49 ') 

1,67 

3,36 

6,64 

Die  Zeichnung  Fig.  1  Taf.  I,  in  welcher  die  Tem- 
peraturen durch  Abscissen,  die  zur  Lösung  eines  Salzatoms 
nöthigen  Gewichtstheile  Wasser  durch  Ordinaten  darge- 
stellt sind,  wird  geeignet  sejn,  sämmtliche  bisher  zwischen 
0  und  100^  C.  beobachteten  Thatsachen  in  übersichtlicher 
Weise  dem  Auge  vorzuführen.  Die  Löslichkeitscurven  der 
5  Natriumsalze  sind  daselbst  durch  punktirte,  die  der  ent- 
sprechenden 5  Kaliumsalze  durch  ausgezogene  Linien  dar- 
gestellt Da  somit  eine  Unterscheidung  beider  Gruppen 
schon  gegeben  ist,  so  sind  die  einzeldcn  Curven  nur  be- 
zeichnet durch  die  Atome,  welche  den  einzelnen  Gliedern 
nicht  gemeinschaftlich  sind  (N;  Gl;  Br;  J  und  Sb),  die 
anderen  Atome  dagegen,  welche  sich  stets  wiederholen 
(NaO,  O5  und  KO,  O5)  fortgelassen. 

Wie  man  aus  Fig.  1  Taf.  I  ersieht,  liegen  in  dem  Tem- 
peraturintervali  von  0^  bis  100°  C.  im  Ganzen  vier  Kreu- 
zungspunkte und  zwar  zwei  negative  und  zwei  positive. 
Drei  dieser  Kreuzungspunkte  waren  bereits  früher  bekannt, 
der  vierte,  der  negative  Kreuzungspunkt  der  Curven  NaO, 
JO5  und  KO,  JO5,  ist  durch  Einführung  der  Curve 
NaO,  JO,  hinzugekommen.  Die  Aenderung  der  Lage, 
welche  der  negative  Kreuzungspunkt  der  Curven  KO,  BrOj 
und  KO,  JO5  durch  Einführung  der  nicht  übersättigten 
Curven  erlitten  hat,  ist  nicht  bedeutend.  Er  lag  früher 
bei  ungefähr  11°  C,  wogegen  er  jetzt  bei  ungefähr  16°  C. 
liegt.  Bedeutend  gröfser  ist  indefs  die  Aenderung  der  Lage, 
welche  der  positive  Kreuzungspunkt  der  Curven  NaO,  NO5 

I)  Das  Mittel  aas  deD  beiden  Werilien  0,52,  wenn  filtrier  wird  und  0,46, 
wenn  nicht  rihrirt  wird,  mag  vom  wirklichen  Werlhe  nicht  sehr  Tcr- 
schieden  tejn. 
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DDd  NaO,  CIO 5  dadurch  erfahren  hat.  Er  lag  früher  bei 
ungefähr  32"  C,  wogegen  er  jetzt  bei  ungefähr  100"  C. 
liegt.  Dafs  derselbe  wirklich  in  der  Nähe  von  100"  C^ 
dafs  er  jedenfalls  unter  120"  C.  liegt,  davon  habe  ich  mich 
durch  die  Löslichkeitsverhältnisse  bei  dieser  Temperatur 
überzeugt  ')  und  werde  überdiefs  weiter  unten  aus  dem 
Verhältnisse  der  Siedepunkte  einen  zweiten  Beweis  dafür 
ableiten.  Eine  so  bedeutende  Dislocation  eines  Kreuzungs- 
punktes, wie  die  eben  erwähnte,  kann  übrigens  nicht  sehr 
befremden,  da  in  allen  den  Fällen,  wo  die  Curven  beinahe 
parallel  mit  der  Abscissenaxe  laufen,  eine  noch  so  geringe 
Verschiebung  derselben  einen  Kreuzungspunkt  bedeutend 
verrücken  kann. 

Die  zwischen  0^  und  100"  C.  beobachteten  Thatsachen, 
die  Regelmäfsigkeit,  mit  welcher  die  Curven  ein  und  der- 
selben Salzgruppe  mit  zunehmendem  Gewichte  der  einzel- 
nen Salzatome  mehr  und  mehr  der  Ordinate  0"  asympto- 
tisch zulaufen,  wie  diefs  bei  sämmtlichen  Natriumsalzen 
stattfindet^),  bis  endlich  dieses  Verhältnifs  ein  anderes 
wird,  wenn  ein  gewisses  Gewicht  überschritten  ist,  welcher 
letztere  Fall  bei  den  Curven  der  Salzatome  KO,  BrOj 
und  KO,  JO5  beobachtet  werden  kann;  ferner  die  dadurch 
zunächst  bedingte  Uebereinanderlagerung  der  Curven  und 
die  Entstehung  zweier  durchaus  verschiedener  Kreuzungs- 
weisen, diese  und  andere  Thatsachen  haben  mich  auf  eine 
Theorie  hingeführt,  welche  ^ene  vereinzelt  auftretenden 
Erscheinungen  unter  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  zu 

1)  Die  Lösliclikeit  eines  Gewichtstheils  NaO,  CIO5  bestimmte  ich  bei 
120^  G.  zu  0,30.  Es  berechnet  sich  daraus  die  Loslichkeit  des  Salutoms 
NaO,  GIO5  XU  0,32;  aus  der  Beobachtung  von  Pogeiale  berechnet 
sich  dagegen  die  Löslichkeit  des  Saliatoras  NaO,  NO5  bei  derselben 
Temperatur  au  0,38.  Mögen  auch  vielleicht  die  Beobachtungen  bei  die- 
sen hohen  Temperaturen  nicht  gana  genau  seyn,  so  ist  docli  die  DiiTe- 
renz  in  der  Löslichkeit  beider  Salzatome  zu  bedeutend,  als  duU  man 
berechtigt  sey,  den  Kreuzungspunkt  veit  Ober  100°  C.  zu  verlegen. 

2)  Ich  abstrahire  hier  von  der  Gurve  NaO,  SbOs,  von  welcher  man  nur 
weils,  daff  sie  vom  GoordinatenaDfangsponkte  weiter  abstfht  als  die  Gurve 
NaO,  JO, 
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▼ereioigen  vemiag.  Da  diese  Theorie  bereite  frQher  ') 
aosführlicii  eutwickelt  warde,  so  setze  ich  sie  hier  als  be- 
kannt voraus.  Sie  wird  durch  die  neuen  Beobachtungen 
am  fodsauren  Natron  durchaus  nicht  gefährdet,  im  Gegen- 
theil  bat  sie  dadurch  eine  Stütze  mehr  gewonnen.  Dieser 
Theorie  zufolge  toerden  die  beiden  in  der  Fig.  1  Taf.  I 
aufeinandergelagerten  Curvensysteme,  das  Ckirvensystem  der 
Natriumsahe  einerseits  und  das  der  KaliMimsabe  anderer- 
seiis,  betrachtet  als  zwei  verschiedene  Abschnitte  ein  und 
desselben  Curtensystems,  wie  diefs  durch  die  Fig.  2  Taf.  I 
anschaulich  gemacht  wird. 

Die  Fig.  2  Taf.  I  zeigt  ein  Curvensystem,  welches  aus 
5  einzelnen  Curven  (NN;  ClCl;  BrBr;  JJ  und  SbSb) 
besteht  Jede  einzelne  Curve  schneidet  die  zunächst  fol- 
gende doppelt y  wodurch  ein  negativer  und  ein  positiver 
Kreuzungspunkt  entsteht  Die  vier  negativen  und  ebenso 
die  vier  positiven  Kreuzuugspunkte  folgen  gleichmSfsig  auf- 
einander. Aus  einem  solchen  Curvensjstem  läfst  sich  das 
Verhalten  der  5  Kaliumsalze  ebensowohl,  wie  das  der 
5  Natriumsalze,  wie  es  zwischen  0"  und  100"  beobachtet 
und  in  Fig.  l  Taf.  I  gezeichnet  wurde,  herausschneiden. 
In  der  Fig.  2  Taf.  I  begränzen  die  beiden  ausgezogenen 
Linien  das  Temperaturintervall  von  0"  bis  100^  für  die 
5  Kaliumsalze,  die  beiden  punktirten  Linien  dagegen  das- 
selbe Intervall  für  die  5  enteprechenden  Natriumsalze,  wo- 
von man  sich  durch  Ver^leichung  der  Figuren  1  und  2 
leicht  überzeugen  wird. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  von  zwei  ähnlichen  Gruppen  auf 
eine  dritte,  die  der  enteprechenden  Lithiumsalze,  zu  schlie- 
fscn,  so  wird  man  das  Temperaturintervall  von  0"  bis  100^ 
für  diese  Salzgruppe  jedenfalls  etwas  rechte  von  dem  der 
Natriumsalze  abschneiden«  Der  positive  Kreuzungspunkt 
von  N  und  Cl  wird  also  für  diese  Salzgruppe  jedenfalls 
unter  100^  liegen.  Ob  derselbe  noch  zwischen  0^  und 
lOO^'y  oder  ob  er  bereits  unter  0"  liegt,  kann  einstweilen 
nur  der  Versuch  entscheiden. 

1)  A.  a.  O. 
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Noch  einen  Punkt  mufs  ich  hier,  elie  ich  weiter  gehe, 
ausdrücklich  hervorheben,  nämlich  dafs  die  eben  beschrie- 
bene Weise,  aus  ein  und  demselben  Cunrensjsteme  das 
Verhalten  der  zu  verschiedenen  Gruppen  gehörigen  Curven 
innerhalb  eines  bestimmten  Temperaturiutervalls  abzuleiten, 
nur  das  Verhalten,  aber  durchaus  nicht  das  Verhältnifs  der 
Ordinaten  Y  für  die  einzelnen  Curventheile  angiebt.  Diese 
Verhältnisse  konnten  wegen  der  gar  zu  kleinen  Intervalle 
nicht  berücksichtigt  werden. 

Wie  die  so  eben  durchgeführte  erste  Vergleichsweise, 
wo  nämlich  die  Curven  der  5  Natriumsalze  einerseits  und 
die  der  5  entsprechenden  Kaliumsalze  andererseits  mitein- 
ander verglichen  wurden,  ebenso  läfst  sich  auch  die  zweite 
Vergleichsweise,  wo  nämlich  nach  und  nach  die  Curve  eines 
jeden  Kaliumsalzes  mit  der  seines  entsprechenden  Natrium- 
salzes verglichen  wird,  mit  der  früher  aufgestellten  Theorie 
in  Einklang  bringen;  tüte  dort,  so  können  auch  hier  aus 
ein  und  demselben  Curvensysteme  verschiedene  andere  a&- 
geleitet  werden,  welche  das  Verhalten  der  verschiedenen 
Sahatome  zwischen  0°  und  100^  darstellen.  Die  Fig.  3 
Taf.  I  mag  das  eben  Bemerkte  veranschaulichen. 

Die  Fig.  3  stellt  zwei  sich  doppelt  kreuzende  CUrven 
(Na Na  und  KK)  dar.  Je  zwei  miteinander  verbundene 
Normalen  schneiden  aus  diesen  beiden  Curven  ein  Stück 
heraus,  welches  das  für  die  bezeichneten  Salze  ')  zwischen 
0^  und  100^  unmittelbar  Beobtchtete  darstellt,  wie  man 
sich  durch  Vergleichung  der  Figuren  1  und  3  Taf.  I  über- 
zeugen wird. 

Wollte  man  für  das  Atom  Li  eine  dritte  Curve  in  die 
Fig.  3  Taf.  I  hineintragen,  so  wird  dieselbe  jedenfalls  so 
liegen  müssen,  dafs  sowohl  —  Li  Na  links  von  —  Na  K,  als 
auch  +LiNa  links  von  -f-NaK  liegt.  Dafs  der  Punkt 
i— LiNa  bereits  nicht  mehr  in  *dem  durch  J  bezeichneten 
Temperaturintervall  zu  suchen  ist,  darüber  kann  kein  Zwei- 

1)  Die  Formeln  der  SaUe  werden  erhalten,  wenn  man  tu  dem  Atom^ 
welches  die  Cunre,  nod  dem  Atom,  welches  den  Abschnitt  bezeichnet, 
noch  6  Atome  SanerstofT  hintuschreibt. 
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fei  bleiben,  da  die  Löslichkeit  der  beiden  Salzatomc  Li  O,  JO^ 
und  NaO,  JO^  so  enorm  verschieden  ist ').  Wenn  man  da- 
her einerseits  nicht  ohne  Grnnd  behaupten  kann,  dafs  der 
Punkt  — LiNa^  wenn  nicht  schon  jenseits,  so  doch  wenig- 
stens in  dem  durch  Sb  bezeichneten  Curvenabschnitte  lie- 
gen wird,  so  läfst  sich  andererseits  nichts  darüber  angeben, 
ob  der  Punkt  +LiNa  noch  in  dem  Abschnitt  N  oder  ob 
er  bereits  in  dem  Abschnitt  Cl  oder  Br  liegen  wird,  da 
alle  näheren  Angaben  über  die  Löslichkeit  dieser  Lithium- 
salze fehlen. 

Um  nun  zu  den  Löslichkeitscurven  der  Salzgruppen 
überzugehen,  deren  einzelne  Glieder  bei  stets  gleichbleiben- 
den positiveren  Atomen  sich  durch  die  negativeren  Atome 
unterscheiden,  so  habe  ich  dazu  Salzatome  gewählt,  welche 
sich  durch  die  allgemeine  Formel  PN  darstellen  lassen. 
Die  hier  in  Betracht  gezogenen  Curven  sind  die  der  6  Salz- 
atome, welche  man  erhält,  wenn  P  durch  das  Atom  Na 
oder  K  und  N  durch  das  Atom  Cl;  Br  oder  J  substituirt 
wird.  Zwei  dieser  Salzatome  waren  bereits  hinreichend 
untersucht,  nämlich  KCl  durch  Gaj-Lussac  und  NaCl 
durch  Poggiale;  es  blieb  daher  nur  noch  übrig,  die  Lös- 
lichkeit der  vier  anderen  Salzatome  (NaBr;  NaJ;  KBr 
und  KJ)  zu  bestimmen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  ich  diese  Salze  gereinigt,  den 
der  Temperatur  entsprechenden  Sättigungsgrad  erreicht  und 
endlich  den  Gehalt  der  Lösungen  au  wasserfreiem  Salze 
bestimmt  habe,  ist  genau  die  weiter  oben  beschriebene. 
In  Bezug  auf  die  letzte  der  erwähnten  Operationen  mufs 
ich  bemerken,  dafs  die  beiden  Brommetalle  und  auch  noch 
das  Jodkalium  ^Is  Salze  bezeichnet  werden,  welche  bei 
höherer  Temperatur  durch  die  atmosphärische  Kohlensäure 
nicht  merklich  zersetzt  werden,  dafs  indefs  dieser  Umstand, 
wie  ich   mich   selbst  überzeugte,   beim  Joduatrium  schon 

1)  Aus  einer  Angabe  von  Rainnaclsbcrg  (Graelin's  Han^uch)  be- 
rechnet sich  die  Löslichkcit  des  Atoms  LiO,  JO5  für  kaUes  Wasser  tu 
3,63,  wogegen  die  Löslichkeit  des  Salzatoms  NaO,  JO5  hei  der  ent- 
sprechenden Tcfkiperatur  vielleicht  40  bis  50  tejn  ^ird. 
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ganz  merklich  auftritt.  Bei  dem  Abdampfen  der  Lösungen 
dieses  letzteren  Salzes  habe  ich  daher  den  Luftzug  so  ge- 
schwächt, dafs  eine  Dislocatiou  des  Wasserdampfcs  nur 
eben  bemerkbar  wurde  und  habe  dafür  die  Temperatur  des 
Apparates  bis  auf  etwa  170°  C.  gesteigert,  so  dafs  weniger 
der  Luftzug,  als  vielmehr  der  stetig  sich  entwickelnde  Üampf 
die  Destillation  beschleunigte.  Wurde  die  Destillation  in 
dieser  Weise  geleitet,  so  war  in  dem  Destillat  keine  Sfture 
nachzuweisen,  so  lange  sich  Wasserdampf  in  merklicher 
Menge  entwickelte;  nur  die  letzte  Spur  entweichenden  Was- 
sers reagirte  sauer,  doch  war  der  Verlust  des  Apparates 
alsdann  von  Stunde  zu  Stunde  nicht  bemerklich.  Auch 
sej  hier  noch  bemerkt,  dafs  die  Lösungen  des  Jodkaliums 
und  des  Jodnatriums  ungeachtet  des  Umkrystallisirens  immer 
noch  etwas  gelblich  waren. 

Die  Löslichkeitswerthe,  welche  ich  erhalten,  sind  in  der 
hiernächst  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  ein- 
zelnen Zahlenwerthe  bedeuten  die  Gcwichtstheile  Wasser, 
welche  ein  Gewichtstheil  oder  ein  Atom  des  tiberschriebe- 
nen  wasserfreien  Salzes  bei  der  nebenstehenden  Temperatur 
zur  Lösung  bedarf. 


NaBr 

NaJ 

1  Gew.    1  Atom 

1  Gew. 

1  Atom 

o»c. 

1,29 

1,33 

0»C. 

0,63 

0,94 

20 

1,13 

1,16 

20 

0,56 

0.84 

40 

0,96 

0,99 

40 

0,48 

0,72 

60 

0,90') 

0.93 

60 

0,39 

0,59 

80 

0,89 

0,91 

80 

0,33 

0.50«) 

00 

0.87 

0,89 

100 

0,32 

0,49 

120 

0,31 

0,47 

140 

0,30 

0,46 

1  )  Dieser  und  die  beiden  folgenden  Concentrationsgrade  blieben  über*5i- 
tigt,  bis  sie,  auf  etwa  20*^0.,  erkaltet,  plötalich  unter  merklicher  Tem- 
peraturerhöhung £u  einer  mehr  oder  weniger  compacten  Masse  er- 
starrten. 

2)  Dieser  und  die  drei  folgenden  Werthe  wurden  erhallen  ohne  Filtra- 
tion, wogegen  sonst  simmtliche  Lösungen  dieser  vier  SaUe  filtrirt 
worden. 
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KBr 

KJ 

r 

1  Gew. 

1  Atom 

1  Gew. 

1  Atotn 

1^7 

2,23 

©•»c. 

0,79 

Ml 

1,55 

1,85 

20 

0,70 

1,16 

1^ 

1,59 

40 

0,63 

1,04 

1,18 

1,41 

00 

0,57 

0,95 

1,07 

1,27 

80 

0,53 

0,87 

0,98 

1,17 

100 

0,51 

0.84 

Die  relative  Lage,  welche  die  Ldslicfakeitscurven  dieser 
vier  uod  der  bereits  früher  untersuchten  beiden  Salzatome 
«wischen  0°  und  100°  gegeneinander  einnehmen,  wird  durch 
die  Fig.  4  Taf.  I  veranschaulicht  Auch  hier  sind  der  lieber- 
sichtlichkeit  halber  die  Curven  der  Natriumsalze  durch  puuk- 
tirte,  die  der  Kaliumsalze  durch  ausgezogene  Linien  darge- 
stellt und  die  Curven  selbst  auch  nur  durch  die  veränder- 
lichen Atome  bezeichnet. 

Wie  man  aus  der  Fig.  4  Taf.  I  ersieht,  schneiden  sich 
die  Curven  NaCI;  NaBr  und  NaJ  ebenso  wenig  wie  die 
drei  anderen  Curven  KCl;  KBr  und  KJ.  Die  erste  der 
eingangs  erwähnten  Yergleichsmethoden  erlaubt  also  nicht 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  wie  in  diesem  Falle  die 
Kreuzuugspunkte  fortrücken. 

Geht  man  dagegen  zur  zweiten  Vergleichsweise  über, 
bei  welcher  nämlich  zu  federn  der  beiden  Atome  Na  und  K 
nacheinander  je  eines  der  Atome  Cl;  Br  und  J  in  der  an- 
gegebenen Reihenfolge  hinzutritt,  so  ist  diese  schon  weit 
ergiebiger«  Der  positive  Kreuzungspunkt  der  Curven  NaCI 
und  KCl  liegt  nämlich  bei  ungefähr  75^^  C,  wogegen  der- 
selbe Kreuzungspunkt  der  Curven  NaBr  und  KBr  ebenso- 
wohl wie  der  Curven  NaJ  und  K J  über  100*'  C.  liegt. 

Die  hier  dargestellte  Wirkungstceise  der  drei  Atome  Cl; 
Br  und  J  unterscheidet  sich  also  qualitativ  durchaus  nicht 
von  der  früher  beobachteten^  obgleich  dieselben  doch  hier 
die  Rolle  der  negativeren,  dort  die  der  positiveren  Atome 
übernehmen. 

Das  Verhalten  der  Curven,  wie  es  zwischen  0'*  und 
100®  beobachtet  und  in  Fig.  4  gezeichnet  ist,  läfst  sich 
ebenso  leicht  aus  einem  und  demselben  Curveusysteu\^  ^V 
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leiten,  wie  diefs  für  die  weiter  oben  betrachteten  Gruppeu 
geschah.  Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur  in  Fig.  2 
das  Zeichen  der  Kreuznngspuukte  und  dem  entsprechend 
auch  die  Bezeichnung  der  Curven  zu  ändern  und  alsdann 
aus  diesem  Systeme  zwei  Stücke  K  und  Na  herauszuschnei- 
den, so  dafs  in  keines  von  beiden  ein  Kreuzungspunkt  hin- 
einfällt. Man  erreicht  in  dieser  Weise  die  Ableitung  der 
ersten  Vergleichsweise.  Da  indefs  diese  weniger  Interesse 
darbietet,  weil  hier  kein  einziger  Kreuzungspunkt  in  das 
Temperaturintervall  0^  bis  100"  hineinfällt,  so  werde  ich 
mich  hier  auf  die  Darstellung  der  zweiten  Vergleichsweise 
beschränken.    Dieselbe  wird  durch  Fig.  5  Taf.  I  gegeben. 

Gleich  wie  in  der  Fig.  3,  so  schneiden  auch  in  der 
Fig.  5  )e  zwei  mit  einander  verbundene  Normalen  aus  den 
beiden  sich  doppelt  kreuzenden  Curven  Na  Na  und  KK 
ein  Stück  heraus,  welches  das  für  die  bezeichneten  Salze 
zwischen  0"  und  100°  unmittelbar  Beobachtete  darstellt, 
wie  man  sich  durch  Vergleichung  der  Figuren  4  und  5 
überzeugen  wird.  Ich  mufs  hier  noch  besonders  aufmerk- 
sam machen  auf  die  so  grofse  Aehnlichkeit,  welche  die  bei^ 
den  Figuren  3  und  5  darbieten.  Die  Curven  Na  Na  und 
KK  haben  eine  genau  gleiche  Lage,  die  gleichen  Abschnitte 
folgen  in  gleicher  Weise  aufeinander,  sie  sind  nur  in  der 
einen  Figur  sämmtlich  nach  rechts,  in  der  andern  Figur 
sämmtlich  nach  links  verschoben,  so  dafs,  wenn  in  Fig.  5 
der  positive  Kreuzungspuukt  noch  in  den  Abschnitt  Cl  hin- 
einfällt, derselbe  in  Fig.  3  bereits  rechts  von  diesem  Ab- 
schnitt liegt  und  wenn  in  Fig.  5  der  negative  Kreuzungs- 
punkt noch  links  von  dem  Abschnitt  J  liegt,  derselbe  in 
Fig.  3  bereits  in  diesen  Abschnitt  hineinfällt. 

Genau  ebenso,  wie  durch  den  Austritt  von  6  Atomen 
Sauerstoff  aus  der  Figur  3  die  Figur  5  entsteht,  kann  man 
aus  der  Figur  2  die  Figur  ableiten,  deren  Abschnitte  K 
und  Na  das  in  Fig.  4  dargestellte  Verhalten  zeigen.  Man 
braucht  zu  diesem  Zwecke  die  Abschnitte  K  und  Na  nur 
nach  rechts  zu   verschieben   und  zwar  soweit  bis  sämmt- 
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liche^  positive  KreazuAgspuDkte  links  von  dem  Abschnitte  K 
liegen  *). 

In  wie  weit  nun  andere  noch  weniger  untersuchte  Atome 
den  vorerwähnten  Gruppen  beizuzählen  sind,  oder  nicht» 
mag  im  Folgenden  noch  kurz  behandelt  werden. 

Das  relative  Gewicht  des  Atoms  Fluor  ist  kleiner  als 
das  des  Atoms  CI.  Wenn  es  der  Gruppe  dieses  letzteren 
Atoms  beizuzählen  ist,  so  mufs  erstlich  in  Fig.  5  der  Ab- 
schnitt Fl  rechts  von  dem  Abschnitt  Gl  liegen.     Dieser 

%  ersten  Bedingung  wird  durch  die  Erfahrung  entsprochen, 
denn  nach  H.  Rose  bedarf  ein  Gewichtstheil  Na  Fl  bei 
16°  C.  wenigstens  23  Grewichtstheile  Wasser  zur  Lösung 
und  in  der  Hitze  auch  nicht  weniger,  wogegen  nach  Ber- 
zelius  das  Fluorkalium  schnell  an  der  Luft  zerfliefst  ^). 
Der  zweiten  Bedingung  wird  indefs  durch  die  Erfahrung 
nur  dann  entsprochen,  wenn  die  Abschnitte  K  und  Na 
nicht,  wie  in  Fig.  2,  aufeinander  folgen,  sondern  gerade 
umgekehrt,  wovon  mau  sich  leicht  überzeugen  wird,  wenn 
man  in  Fig.  2  die  Curve  NN  als  Fl  Fl  betrachtet  und  die 
Abschnitte  K  und  Na  nach  rechts  und  zwar  bis  über  die 
positiven  Kreuzuugspunkte  hinaus  verrückt.  Ob  das  Atom  Fl 
in  jeder  Hinsicht  der  genannten  Gruppe  beizuzählen  ist,  mag 
daher  einstweilen  noch  unentschieden  bleiben. 

Es  liegen  überdiefs  noch  einzelne  Angaben  vor  über 
die  Löslicbkeit  dreier  Salzatoroe,  nämlich  KO,  S2O5; 
NaO,  S2O5  und  KO,  AsOs»  welche  ich  hier  noch  kurz 
erwähnen    will.      Da    das    Gewicht    des   Doppelatoms  S, 

.  gerade  32  ist,  es  also  zwischen  dem  Gewichte  der  Atome 
N  und  Gl  liegt,  so  mufs  in  Fig.  3  der  Abschnitt  S,  zwi- 
schen den  beiden  Abschnitten  Gl  und  N  liegen  und  ferner 

.  mufs  in  den  Abschnitten  K  und  Na  der  Fig.  2  die  Curve  S, 
entweder  zwischen  den  Curven  N  und  Cl  oder  bereits  dem 
Coordiuatenanfangspunkte  näher  liegen  als  die  Curve  N, 

1 )  Bis  ist  selbstredend ,  dafs  in  solchen  Fiillcn  die  LösIicliLcitsmaxinia  so 
weit  nach  rechts  verschoben  werden,  bis  sie  bei  irgend  einer  Temperatur 
wirklich  beobachtet  sind. 

2)  Beide  Angaben  aus  L.  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie. 

PoggendorfT»  Aoaal  Bd.  XCVH  ^ 
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sie  darf  indefs  nicht  vom  CoordiDateDanfaugspuokte  i^veiter 
entferut  liegen  als  die  Curve  CL    Der  ersten  dieser  Bedin- 
gungen entsprechen  nun  allerdings  beide  Salze,  allein  der 
ziiveiten  nur  das  Kaliumsalz;  nur  bei  diesem  liegt  in  Fig.  2 
die  Curve  S,   zwischen  den  Curven  N  und  Cl,  wogegen 
beim  Natriumsalze  diese  Curve  bereits  über  die  Curve  Cl 
hinausfällt.    Aus  den  Angaben  von  Heeren,  welche  Gme- 
lin  in  seinem  Handbuche  anführt,  berechnet  sich  nämlich 
die  Löslichkeit  des  Salzatoms  KO,  S2O5    bei   16^  C.   zu 
19,65  und  bei  100^  C.  zu  1,88,  die  des  wasserfreien  Salz-  . 
atoms  NaO,  S^O«   bei   IG'' C.  zu  2,72  und  bei  100 <"  C. 
zu  1,51.    Wenn  man  diese  Werthe  in  die  Löslichkeitstafel 
hineinträgt,  so  mufs  man  sich  wundern  über  den  ähnlichen 
Verlauf,  welchen  die  Curven  eines  jeden  dieser  beiden 
Salze  mit  denen  der  entsprechenden  chlorsauren  Salze  dar- 
bieten.    Dafs  nichtsdestoweniger  diese  beiden  Salzatome 
-einer  anderen  Gruppe  angehören  können,  dafs  überhaupt 
die  Löslichkeitscurven  sämmtlicher  durch  ein  und  dieselbe 
allgemeine  Formel  bezeichneter  Salzatome  keineswegs  immer 
durch  ein  und  dasselbe  Curvensjstem  dargestellt  werden 
können,  dafür  spricht  mit  vieler  Bestimmtheit  eine  Angabe 
von  Thomson  über  die  Löslichkeit  des  arsensauren  Kalis 
(KO,  AsOs)  ').    Das  relative  Gewicht  des  Atoms  As  ist  75, 
steht  also  zwischen  dem  der  Atome  Cl  und  Br.    Die  Curve 
des  Salzatoms  KO,  AsO^  könnte  in  dem  Abschnitt  K  der 
Fig.  2  nur  liegen  zwischen  den  Curven  Cl  und  Br,  wo- 
gegen jede  andere  Lage,  sowohl  die  oberhalb  Br  als  auch 
die  unterhalb  Cl  für  das  ganze  Temperaturintervall  0*  bis 
100^  C.  der  Theorie  zufolge   durchaus   nicht  zulässig  ist 
Aus  der  Angabe  von  Thomson   berechnet  sich  nun  die 
Löslichkeit  des  wasserfreien  Salzatoms  KO,  AsO^  bei  6^C. 
zu  9,73  Gewichtstheilen  Wasser.    Der  Unterschied  zwischen 
dem  Werthe,  den  die  Theorie  verlaugt,  und  dem  wirklich 
gefundenen  ist  zu  grofs,  als  dafs  man  noch  länger  anstehen 
könnte,  hier  die  Existenz  einer  zweiten  Gruppe  anzunehmen. 
Späteren  Versuchen  mufs  es  vorbehalten  bleiben,  das  Ver- 

1)  L.  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie. 
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hSitnifs  dieser  beiden  Gruppen  näher  zu  bestimmen,  da  mir 
anderweitig^e  numerische  Werthe  fiber  die  Löslichkeit  hier- 
hin gehöriger  Salzatome  bisher  nicht  bekannt  geworden  sind. 
Der  zweite  hier  zu  behandelnde  Gegenstand  ist  das 
VerhältnifSy  welches  zwischen  den  Siedepunkten  gesättigter 
Salzlösungen  und  der '  Löslichkeit  der  darin  .enthaltenen 
Salzatome  bei  der  Siedetemperatur  obwaltet 

Wenn  irgend  ein  Salzatom  wenig  Wasser  zur  Lösung 
bedarf,  ein  anderes  mehr,  so  ist  es  ein  naheliegender  Ge- 
danke, dafs  das  erstere  Salzatom  das  wenige  Wasser  mit 
gröfserer  Kraft  zurückhalten  wird  als  das  letztere  die  bei 
weitem  gröfsere  Wassermenge,  da  schon  ohnediefs  die  grö- 
fsere  Löslichkeit  auf  die  gröfsere  Affinität  hindeutet.  Wenn 
daher  irgend  ein  trennendes  Agenz,  wie  etwa  die  Wärme, 
auf  beide  einwirkt,  so  wird  bei  gleichem  Luftdrucke  das 
eine  einer  gröfseren  Intensität  dieser  trennenden  Kraft 
Widerstand  leisten,  als  das  andere. 

Sofern  die  Siedepunkte,  die  Intensitäten  der  trennenden 
Kraft,  welchen  die  aufgelösten  Salzatome  nicht  mehr  Wider- 
stand leisten  können,  bei  einzelnen  Gliedern  einer  Salz- 
gruppe, welche  man  vergleichen  will,  mitunter  ziemlich  weit 
Toneinander  abstehen,  erfordert  ein  solcher  Vergleich  nicht 
immer  eine  absolute  Gleichheit-  sämmtlicher  Verhältnisse, 
unter  denen  die  Siedepunkte  bestimmt  wurden. 

Die  hiernächst  folgenden  Siedepunkte  gelten  für  einen 
der  natürlichen  Barometerstände;  die  Siedepunkte  der  ein- 
zelnen Glieder  einer  jeden  der  beiden  Gruppen  wurden  an 
ein  und  demselben  Tage  bestimmt,  so  dafs  diese  Werthe, 
wenn  auch  nicht  für  genau  denselben,  doch  wenigstens 
für  zwei  naheliegende  Barometerrtände  gelten. 
NaO,  JO5    =102«C.  KO,  JO,    =102°C.  ') 

NaO,  BrO5  =  109  KO,  BrOs  =  104 

NaO,  NO5   =122  KO,  €10^  =  105 

NaO,  CIO5  =132  KO,  NO^  =118 

1 )  Dieses  Sals  sowohl  als  auch  das  jodsaure  Natron  stofsen  äufserst  hefijg 
sobald  sich  Krystalle  zu  Boden  gesetzt  haben.    Diese  Eigenschaft  nimmt 
indeCi  bei  den  anderen  ab  m  dem  Maafse  als  sie  lÖ9\icber  Nvetdcn. 

1* 
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NaCl  =  109«  C.  KCl  =  110«  C. 

NaBF=12l  KBr  =  112 

NaJ   =141  KJ   =119 

Wenn  man  in  den  Figuren  1  und  4  die  LöslichkeiU- 
curven  der  einzelnen  Salzatome  über  100«  C.  hinaus  ver- 
längert bis  zu  der  Siedetemperatur  der  gesättigten  Salz- 
lösungen, so  lassen  sich  wohl  die  einzelnen  Endpunkte  der 
Curven  der  Kaliumsalze  durch  eine  stetig  und  einseitig 
gekrümmte  Linie  miteinander  verbinden  und  in  gleicher 
Weise  auch  die  der  Natriumsalze  durch  eine  zweite,  allein 
alle  Endpunkte,  die  der  Kaliumsalze  und  die  der  Natrium- 
salze zusammen,  lassen  sich  durchaus  nicht  durch  ein  und 
dieselbe  stetig  und  einseitig  gekrümmte  Linie  darstellen, 
wie  diefs  aus  Fig.  4  und  nicht  weniger  auch  aus  Fig.  1 
ersichtlich  ist  ^).  Da  die  stetig  gekrümmte  Linie,  welche 
die  Siedepunkte  miteinander  verbindet,  den  "beiden  Coor- 
diuatenaxen  asymptotisch  zuläuft,  so  erhöhen  sich  sowohl 
in  der  Grnppe  der  Kaliumsalze  als  auch  in  der  der  Natrium- 
salze  die  Siedepunkte  nicht  blofs  in  gleichem,  sondern  Jn 
gesteigertem  Maafse,  wenn  die  Löslichkeit  der  Salzatome 
zunimmt  Die  Siedepunkte  gesättigfer  Sablösungen  geben 
also,  so  lange  man  wenigstens  die  Vergleiche  so  anstellig 
tote  sie  hier  als  zulässig  befunden  wurden,  ein  bequemes 
Mittel  an  die  Hand,  gerade  dort  das  Verhalten  der  Löslich- 
keitscureen  der  ein^lnen  Sahatome  »u  bestimmen,  wo  die 
Trennung  der  gesättigten  Lösung  von  den  ungelösten  Kry^ 
Ställen  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Dieses  Mittel 
ist  um  so  werthvoller,  als  die  Siedepunktsdiffereuzen  schon 
sehr  bedeutend  sind,  wenn  die  Verschiedenheiten  in  den 
Löslichkeitswerthen  oft  noch  untergeordnet  erscheinen.  Der 
Unterschied  in  der  Löslichkeit,  wie  er  z.  B.  weiter  oben 
für  die  Salzatome  NaO,  NO,  und  NaO,  CIO,  bei  I20*»C. 
gefunden  wurde,  war  nicht  sehr  bedeutend ;  der  Unterschied 
in  den  Siedepunkten  der  beiden  gesättigten  Salzlösungen 
beträgt  aber  nicht  weniger  als    10^  C,   ein   Unterschied, 

1 )  Auffallend  üt  die  so  ähnliche  Lage,  welche  in  beiden  Figuren  die  CurTC 
'der  Kaliumsalsc  und  die  der  NatriumsalKC  Kueinander  einnehmen. 
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welcher  mit  Sicherheit  behaupten  läfst,  dafs  die  beiden 
Curven  NaO^NOj  und  NaO,  CIO 5  bei  der  Temperatur 
der  Siedepunkte  sich  bereits  negativ  verhalten  und  dafs  ihr 
positiver  Kreuzungspuukt  nicht  fern  von  100^  C.  liegen 
kann. 

Noch  einen  Punkt  mufs  ich  hier  kurz  berühren,  wie 
nämlich  das  Phänomen  der  UebersSttigung,  in  der  N&he 
des  Siedepunktes  der  Salzlösungen  auftretend,  dessen  Lage 
merklich  verSndem  kann. 

Wenn  eine  noch  nicht  gesättigte  Salzlösung  durch  be- 
ständiges Sieden  concentrirt  wird,  so  steigt  deren  Tempe- 
ratur fortwährend,  bis  sich  der  erste  Krjstall  absetzt.  Diese 
Temperatur  bleibt  alsdann  bei  vielen  Salzlösungen  ziemlich 
constant,  während  die  Krystallisation  in  dem  Maafse  ruhig 
vor  sich  geht,  als  das  Wasser  entweicht.  Bei  manchen 
Salzlösungen  dagegen  scheidet  sich  nach  dem  ersten  Krj- 
stall sogleich  eine  grofse  Masse  einzelner  Krystalle  ab 
und  die  Temperatur  sinkt  augenblicklich  um  eine  merk- 
liche Gröfse.  So  z.  B.  zeigte  das  Thermometer  unmittelbar 
vor  der  beginnenden  Krystallisation  in  der  Lösung  des 
Salpetersäuren  Natrons  123^0.,  in  der  des  chlorsauren 
Natrons  135®  C.  und  in  der  des  bromsaureu  Kalis  106^  C, 
und  sank  unmittelbar  nach  derselben  bis  auf  die  in  der 
vorstehenden  Tabelle  angeführten  Temperaturgrade,  bei 
welchen  es  constant  blieb.  Diese  Unterschiede,  welche  je 
nach  der  Höhe  des  Siedepunktes  verschieden  grofs  sind, 
fielen  mir  auch  bereits  auf,  als  ich  die  anderen  Lösungen 
untersuchte,  doch  habe  ich  damals  versäumt,  sie  aufzu- 
zeichnen. Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  gewifs  ganz 
einfach.  Die  Salzlösung  wird  nämlich  in  Folge  fortwäh- 
render Concentration  offenbar  eine  übersättigte,  sie  wird 
es  nur  in  anderer  Weise  als  man  gewöhnlich  übersättigte 
Lösungen  darzustellen  pflegt  Dem  Mehrgehalt  an  festem 
Salze  entspricht  der  höhere  Siedepunkt;  wird  plötzlich  aus 
der  übersättigten  Lösung  die  der  gewöhnlichen  Sättigung, 
fällt  plötzlich  ein  grofser  Theil  des  festen  Salzes  zu  Boden, 
so  mufs  auch  sogleich  der  niedrigere  Siedepunkt  crschevu^vi. 
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Sämmtliche  in  vorstehender  Tabelle  angeführten  Siede- 
punkte sind  die  der  gewöhnlichen  Sättigung,  sie  beziehen 
sich  also  auf  Lösungen,  aus  denen  sich  bereits  ein  grofser 
Theil  des  Salzes  zu  Boden  gesetzt  hatte. 


II.    Zur  Theorie  der  Nobüischen  Farbenringe; 

von  JV.  Beetz. 


Im  95.  Bande  dieser  Annalen  hat  Hr.  Riemann  das  Ge- 
setz, nach  welchem  die  Radien  der  Nobüischen  Farben- 
ringe  von  der  Dicke  der  dieselben  bildenden  Schicht  ab- 
hängig sind,  einer  genaueren  Analyse  unterworfen,  als  es 
bisher  geschehen  war.  Nachdem  Hr.  Edmoud  JBecque- 
rel  ^)  die  Dicke  der  Schicht,  welche  sich  an  irgend  einer 
Stelle  der  als  Anode  dienenden  Platte  abgelagert  hat,  aus 
der  Annahme  abgeleitet  hatte,  dafs  der  Strom  von  dem 
Einströmungspunkte,  der  Kathode,  sich  in  geraden  Linien 
ausbreite,  und  nachdem  er  das  dadurch  gewonnene  Gesetz, 
dafs  die  Radien  der  Ringe  im  einfachen  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zu  jenen  Dicken  stehen,  durch  Versuche  bestä- 
tigt zu  haben  schien,  hat  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  die 
Unhaltbarkeit  jener  Annahme,  und  somit  die  Unrichtigkeit 
des  daraus  hervorgehenden  Gesetzes  bewiesen  ^).  Nach 
seiner  Ausführung  findet  man  vielmehr  die  Dicke  des  an 
einer  Stelle  der  Platte  abgelagerten  Anions,  wenn  man  als 
V^iderstandselement  denjenigen  V^iderstand  betrachtet,  wel- 
chen ein  zwischen  zwei  Kegelmänteln  liegender  Theil  des 
Elektrolyten  leistet,  welche  ihre  Spitze  im  Einströmungs- 
punkt haben,  und  um  einen  unendlich  kleinen  Winkel  von 
einander  abweichen.  Hr.  du  Bois-Reymond  hat  diese 
Ansicht  von  der  Gestalt  der  Stromflächen  keinesweges  als 

1)  Ann.  de  chim,  ei  de  phys,  3.  Sir,  XFIIL  342.* 

2)  Diese  Ann.  Bd.  LXXI,  S.  71.* 
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eine  streng  richtige  ausgesprochen,  vielmehr  von  vorn  her- 
ein und  ausdrücklich  gegen  Hrn.  Becquerel  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Durchschnittslinien,  welche  ein 
solcher  Kegehmantel  mit  einer  durch  den  Einströmungspunkt 
und  einen  Ringdurchmesser  gelegten  Ebene  bildet,  von  der 
Gestalt  einer  Geraden  abweichen,  am  meisten  aber  ganz 
in  der  Nähe  der  Platte,  auf  welche  die  Curven  senkrecht 
aufsetzen  müssen.  Er  glaubte  aber  bei  der  Annäherung, 
welche  ihm  die  Annahme  gerader  Strömungscurven  bot,  um 
so  mehr  stehen  bleiben  zu  dürfen,  als  der  Widerstand 
zwischen  den  am  stärksteil  gekrümmten  Theilen  verschwin-. 
dend  klein  ist  gegen  den  Widerstand  der  ganzen  übrigen, 
zwischen  den  fast  geradlinigen,  und  darum  einander  sehr 
genäherten  Theilen  der  Curven  liegenden  Räume.  Dem- 
gemäfs  hat  er  als  Annäherung  das  Gesetz  gefunden,  dafs 
sich  die  Dicken  der  Schicht  umgekehrt  wie  die  dritten  Po- 
tenzen der  Radien  verhalten,  wenn  der  Abstand  des  Ein- 
strömungspunktes von  der  Platte  verhältnifsmäfsig  sehr  klein 
ist  gegen  die  Radien  der  Ringe. 

Die  messenden  Vrsuche,  welche  ich  au  den  von  mir 
dargestellten  Ringen  ausgeführt,  und  in  unmittelbarem  Au- 
schlufs  an  die  Arbeit  meines  Freundes  du  Bois-Rey- 
mond  veröffentlicht  habe,  bestätigten  das  aufgestellte  Ge- 
setz mit  durchaus  hinreichender  Uebereinstimmung;  nur  in 
den  äuÜBersten  Ringsjstemen  stellten  sich  Unregelmäfsig- 
keiten  ein,  deren  Gründe  ich  a.  a.  O.  aufzufinden  gesucht 
habe. 

Durch  die  daokenswerthe  Arbeit  des  Hrn.  Riemann 
ist  nun  noch  ein  weiterer  Schritt  über  jene  annähernde 
Rechnung  hinaus  gethan,  indem  die  Stromescurven  in  der 
That  als  krummlinig  in  die  Betrachtung  eingeführt  worden 
sind.  Damit  wird  aber  auch  das  von  uns  vertretene  Ge- 
setz der  dritten  Potenzen  umgestofsen,  und,  unter  ähnli- 
chen Bedingungen  gefunden,  dafs  die  Dicken  der  Schicht 

mit  wachsendem  —  abnehmen,  wie   eine  Potenz  mit  dem 

a 

Exponenten  —  wächst,   wenn    r   den  Radius    der    Ringe^ 
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a  die  Erhebung  des-  EiDstrÖmuDgspanktes  über  die  Platte 
bezeichnet.  Nur  wenn  die  Flüssigkeitsschicht  sich  unend- 
lich hoch  über  den  Einströmungspunkt  fortsetzt,  wird  jenes 
Gesetz  der  dritten  Potenzen  befolgt,  man  gelangt  aber  frei- 
lich zu  demselben  auf  einem  ganz  anderen,  als  dem  von 
Hrn.  du  Bois-Rejmond  befolgtem  Wege.  Wenn  da- 
her meine  Messungen  diesem  Gesetze  wirklich  folgende  Er- 
gebnisse mit  sich  führten,  so  glaubt  Hr.  Riemann  entwe- 
der annehmen  zu  müssen,  dafs  ich  die  Voraussetzung,  dafs 
der  Einströmungspunkt  in  der  Flüssigkeitsoberfl&che  liege, 
unberücksichtigt  gelassen  habe,  oder  dafs  noch  andere  Um- 
stände bei  der  Berechnung  der  Stromvertheilung  in  Be- 
tracht zu  ziehen  seyen« 

Ehe  ich  auf  den  letzteren,  mich  persönlich  betreffenden, 
Gegenstand  eingehe,  mufs  ich  mir  einige  Worte  Über  die 
Bedeutung  zu  sagen  erlauben,  welche  die  Rechnungen  der 
HH.  E.  Becquerel,  du  Bois-Reymond  und  Riemann 
für  den  unmittelbar  vorliegenden  Zweck,  für  die  Bestim- 
mung des  Zusammenhangs  zwischen  Dicke  der  abgelager- 
ten Schiebt,  und  Radius  der  Nobili sehen  Farbenringe  ha- 
ben können.  Wer^  die  Arbeit  des  Hrn.  Riemann  liest, 
könnte  leicht  auf  die  Vermuthung  kommen,  die  Hr.  Bec- 
querel und  du  Bois  sejen,  von  derselben  Voraussetzung 
ausgehend,  auf  verschiedene  Gesetze  gelangt,  von  der  näm- 
lich, dafs  sich  der  Strom  in  geraden  Linien  vom  Einströ- 
mungspunkte ausbreite.  Im  Gegentheil  aber  sind  die  Aus- 
gangspunkte in  den  Betrachtungen  der  HH.  du  Bois  und 
Riemann  wesentlich  dieselben,  dafs  der  Strom  sich  in 
Körperschichten  ausbreitet,  welche  von  kegelmantelartigen 
Flächen  eingeschlossen  sind.  Nimmt  Hr.  du  Bois  die  Sei- 
ten dieser  Flächen  geradlinig,  so  ist  das  eine  Annäherung 
an  die  richtige  Vorstellung,  über  deren  relativen  Wefth 
er  sich,  wie  die  Abhandlung  zeigt,  völlig  klar  war;  ver- 
gifst  aber  Hr.  Becquerel,  dafs  sich  der  Strom  nicht  nur 
in  einer  auf  die  Platte  senkrecht  stehenden  Durchschnitts- 
ebene, sondern  im  ganzen  Räume  bewegt,  läfst  er  Strom- 
curven  isoelektrische  Flächen  unter  spitzen  Winkeln  schnei- 
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deOy  TergiCst  er  ferner,  dafs  die  Dicke  der  ebgelag^erten 
Schicht  nicht  der  Stärke,  fiondem  der  Dichtigkeit  des  Stro- 
mes proportional  ist,  so  sind  das  Gedankenfehlei,  die  un- 
ter keinen  Umständen  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit 
genannt  werden  dürfen.  Diese  ganze  Rechnung  Becq ue- 
reis  ist  daher  mit  allen  ihren  Ergebnissen,  so  schön  die- 
selben auch  durch  desselben  Physikers  Versuche  bestätigt 
werden  sollten,  ohne  Weiteres  zu  verwerfen.  In  Bezug 
auf  die  beiden  übrig  bleibenden  Arbeiten  aber  entsteht  die 
Frage,  in  wie  weit  schliefsen  sich  die,  immerhin  ziemlich  - 
groben  Messungen,  an  die  genauere  Betrachtungsweise  des 
Hrn.  Riemann  besser  an,  als  an  die  annähernde  des  Hrn. 
du  Bois-Rejmond,  in  wie  weit,  liefert  die  sehr  ein- 
fache Rechnung  des  Letzteren  ebenso  genügende  Ergeh- 
nisse,  als  die  'sehr  viel  umständlichere  des  Ersteren?  Selbst- 
redend ist  bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  ganz  von 
dem  allgemeinen  Interesse  abzusehen,  welches  es  unbestreit- 
bar haben  mufs,  an  die  Stelle  einer  angenäherten  Rech- 
nung eine  genauere  Facta  zu  sehen;  es  handelt  sich  hier 
nur  um  das  besondere  Interesse,  welches  der  AnschluCB 
einer  Theorie  an  die  Erfahrung  gewährt,  und  weichet  na- 
türlich da  aufhört,  wo  die  gröfsere  Annäherung  innerhalb 
der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  liegt. 

Aus  der  Reihe  meiner  Versuche,  wie  ich  sie  früher 
mitgetheilt  habe,  nehme  ich  einige  der  wesentlichsten  heraus, 
um  sie  mit  der  neuen  Theorie  zu  vergleichen.  Es  folgt 
aus  dem  von  Hrn.  Riemann  für  die  Dicke  der  abgela- 
gerten Schicht  gegebenen  Ausdruck,  unter  der  Bedingung, 
dafs  die  Einströmungsspitze  in  der  Oberfläche  liegt,  und 
dafs  der  Abstand  der  Spitze  von  der  Platte,  a,  klein  ist 
gegen  die  Radien  der  Ringe  r,  r' . . .,  dafs 

r 

a^  .d=z const. 

seyn  mufs,  wenn  d  die  Dicke  der  Schicht  und  a  eine  Con- 
stante  bedeutet,  welche  von  den  übrigen  Umständen  des 
Versuches  abhängig  ist.     Dieser  Ausdruck  mufs  au(  meuv^ 
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Versuche  passen,  da  ich  bei  denselben  stets  die  Einströ- 
mungsspitze  an  der  Oberfläche  hielt;  es  sej  denn,  dafs, 
wie  Hr.  Riemann  vermuthet,  noch  andere  Umstände  in 
die  Betrachtung  zu  ziehen  seyen. 

Da  während  eines  Versuches  a  unverändert  bleibt  (oder 
vielmehr  auf  die  Veränderung,  welche  die  Abscheidung  des 
Bleis  an  der  Spitze  hervorbringen  mufs,  leider  keine  Rück- 
sicht genommen  werden  kann)  so  mufs 

a«  .d  =  a  **.d*=  Const.  seyn, 

oder  wenn  man  a®   mit  x  bezeichnet 

X   .  d  =  a:   .  cf  —  Const 

In  Tab.  1  hatte  ich  Messungen  an  den  verschiedenen 
Farben  desselben  Ringsjstems  im  Lichte  des  Farbenspec- 
trums  angestellt.  Werden  mit  Benutzung  von  Seh  wer  d 's 
Angaben  für  die  Wellenlängen  der  verschiedenen  Farben 
die  Dicken  der  Schichten  bei  der  Beleuchtung  an  den 
F  raun  ho  fernsehen  Linien  £  und  F  bezüglich  =688  und 
=  486  genommen  und  durch  d  und  cf  bezeichnet,  während 
die  Radien  r=13"',l  und  r'=l4%7  sind,  so  folgt 

log  X  =  0,0943. 

Berechnet  man  hiermit  aus  den  Wellenlängen  für  D  =  589 
und  für  £==526  die  zugehörigen  Radien,  so  erhält  man 
13,81  und  14,33,  während  meine  Versuche  13,8  und  14,4 
gegeben  hatten.  Entsprechend  ist  für  die  zweite,  in  der- 
selben Tafel  mitgethcilte  Versuchsreihe  der  Radius  für  den 
Ring  bei  D  =  13,17,  bei  E  =  13,66,  während  13,1  uhd  13,6 
gefunden  waren.  Werden  mit  Zugrundlegung  des  Ge- 
setzes der  dritten  Potenzen  aus  den  Radien  für  B  die  für 
D  und  E  berechnet,  so  finden  sich  dieselben  für  die  erste 
Versuchsreihe  =  13,79  und  14,33,  für  die  zweite  J3,17 
und  14,67,   dagegen  erhält  man  dem  Bexquerel'schen^ 
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Gesetze  der  ersten  Potenzen  folgend  die  vier  Zahlen  15,30; 
17,13;  14,56  und  16,35;  also  ist  r 

berechnet  nacli 
gefonden.    da  Bois-Rejm.    Riemann.       Becquerel. 

D      13,8      .       13,79  13,81  15,30 

E      14,4  14,33  14,33  17,13 

D      13,1  13,17  13,17  14,56 

E      13,6  13,67  13,66  16,35. 

Die  beiden  Theorien  folgenden  Rechnungen  schliefsen  sich 
also  aneinander,  wie  an  die  Messungen,  auf  das  innigste 
an.  Ein  Blick  auf  die  letzte  Spalte  liefert,  wenn  es  über- 
haupt noch  nöthig  seyn  sollte,  einen  handgreiflichen  Be- 
weis von  dem  Unrecht,  welches  man  der  angenäherten  Rech- 
nung des  Hrn.  du  Bois  thuu  würde,  wenn  man  sie  mit 
der  fehlerhaften  des  Hrn.  Becquerel  auf  eine  Stufe 
stellte. 

Aus  den  Versuchen  mit  mehren  Ringsystemen  wähle 
ic^  einige  mit  recht  zahlreichen  Ringen  aus.  Der  Werth  x 
wird  jedesmal  aus  zwei  auf  einander  folgenden  Beobach- 
tungen, zu  denen  ich  der  Kürze  halber  nur  die  dunklen 
Ringe  benutzen  will,  berechnet,  und  dann  aus  allen  Wer- 
then  das  Mittel  gezogen.  Um  möglichst  mit  meinen  frü- 
heren Angaben  in  Uebereinstimmung  zu  bleiben,  und  weil 
Ich  früher  mich  über  die  Gründe  ausgesprochen,  welche 
bei  den  äufsersten  Ringen  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Gesetze  zu  veranlassen  scheinen,  werde  ich  bei  der  Be- 
rechnung von  X  wiederum  die  beiden  äufsersten  Ringe  nicht 
mit  berücksichtigen.  Für  d  treten  nach  der  Reihe  die  un- 
geraden Zahlen  ein.  Dann  wird  aus  dem  Radius  des  in- 
nersten Ringes  x^ .  d,  und  hieraus  r  für  die  einzelnen  Ringe 
bestimmt.  Zur  Vergleichung  sind  ebenfalls  aus  dem  Ra- 
dius des  innersten  Ringes  die  übrigen  Radien  nach  dem 
Gesetze  der  dritten  Potenzen  berechnet. 
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berechnet  nacb 

gefunden. 

Riemann. 

du  Bois-Rejm 

Tafel.  VII, 

8,65 

8,65 

8,65 

9.1 

9,13 

9,03 

9,65 

9,70 

9,59 

10,3 

10,38 

10,26 

11,2 

11,24 

11,15 

12,5 

12,38 

12,36 

14,4 

14,20 

14,79 

17.4 

17.85 

21,33 

Tafel  Vm. 

11.2 

11,20 

11,20 

12,1 

12,06 

12,97 

13,1 

13.12 

13,02 

14,55 

14,55 

14,57 

16,2 

16,63 

17,27 

18,3 

21,39 

24,93 

Tafel  X. 

11,6 

11,6 

11,6 

12,4 

12,53 

12,40 

13,5 

13,70 

13.49 

15,1 

15,27 

15,09 

17,0 

17,65 

17,89 

19,4 

22,77 

25,28. 

Unter  meinen  früheren  Versuchsreihen  befinden  sich 
zwar  auch  zwei,  bei  denen  die  Höhe  der  Flüssigkeitsschicht 
nicht  vernachlilssigt  war;  dieselben  enthalten  aber  nur  sehr 
wenige  Ringsysteme.  Ich  habe  später  noch  eine  Platte  mit 
Ringen  bedeckt,  während  der  Einströmungspunkt  in  der 
Höhe  von  zwei  Linien  über  derselben  stand,  und  damit 
sechs  Rings jstcme  erhalten.  Auch  fUr  diese  theile  ich  die, 
mit  Berücksichtigung  der  Flüssigkeitshöhe  angestellten  Be- 
rechnungen wie  oben  mit. 

berechnet  nach 


gefunden. 

RiemaoD. 

da  Bois-Reyni. 

19,25 

19,25 

19,25 

20,15 

20,20 

20,59 

21,40 

21,40 

22,41 

23,05 

23,00 

24,80 

25,75 

25,45 

29,71 

33,20 

30,69 

42,99. 
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Diese  Zahleozusammenstellung  erlaubt  nun  folgende 
Schlüsse : 

Wenn  die  EinsirömuDgsspitze  in  einer  zu  Temachlässi- 
genden  Entfernung  von  der  Platte  angebracht  ist,  so  geben 
die  beiden  Rechnungen  merklich  dieselben  Werthe,  mit 
Ausnahme  des  äufsersten  Ringes,  bei  welchem  die  nach 
Hrn.  R  lern  an u's.  Vorgang  ausgeführte  Rechnung  sich  dem 
Versuche  nSher  ansdiÜefst.  Die  Stromcurven  müssen  dem- 
nach die  angenäherte  Rechnung  mit  ziemlicher  Vollständig- 
keit erlauben,  d.  h.  sie  müssen  sich  den  Geraden  mit  einer 
Genauigkeit  nähern,  welche  erst  bei  der  äufsersten  Kegel- 
hülle vermifst  wird.  In  der  That  sieht  man  auch  nicht 
recht  ein,  wie  in  einer  so  dünnen  Schicht  die  Curven 
merklich  von  der  Graden  abweichen  sollen. 

Wenn  dagegen  die  Flüssigkeitsschicht  eine  gröfsere 
Mächtigkeit  erhält,  so  ist  der  Einflufs  der  gekrümmten 
Strombahnen  allerdings  sehr  deutlich  ausgesprochen.  In 
den  früher  von  mir  mitgetheilten  Messungen  zeigen  die 
Differenzen  vom  Mittel  in  dem  besprochenen  Falle  auch 
schon  ein  regelmäfsiges  Wachsen.  In  der  eben  mitgetheil- 
ten  letzten  Versuchsreihe  schliefst  sich  die  Rechnung  nach 
Hm.  Riemaun's  Formel  dem  Versuche  immer  noch  vor- 
trefflich  an,  wiewohl  auch  hier  nur  das  erste  Glied  der 
Reihe  berücksichtigt  ist,  welche  die  Dicke  der  Schicht  aus- 
drückt. Ob  diefs  der  Grund  der  Abweichung  im  äufsersten 
Ringe  (welche  hier  sogar  im  entgegengesetzten  Sinne,  wie 
nach  der  du  Bois'scheu  Rechnung  stattfindet)  ist,  mag 
ich  nicht  untersuchen,  da  der  letzte  Ring  dem  Rande  der 
Platte  etwas  nahe  und  daher  wohl  nicht  zuverlässig  war. 
Die  Uebereinstimmung  meiner  Messungen  mit  dem  von 
Hrn.  Riemann  aufgefundenen  Gesetze  ist  übrigens  wohl 
so  groCs,  dafs  eine  Nachforschung  nach  anderweiten  Um- 
ständen, welche  noch  in  die  Betrachtung  zu  ziehen  wären, 
entbehrlich  ist. 
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III.     Ueber  die  FFärme  als  Aequhalent  der  Arbeit ; 

von  R.  Hoppe. 


Obgh 


leich  das  von  Clausius  aufgestellte  Princip,  dein-- 
gemSfs  jeder  der  Wärmewirkung  zuzuschreibende  mecba« 
niscbe  Effect  von  einem  proportionalen  WSrmeverlust  be- 
gleitet ist,  scbon  mehrfach  (insbesondere  vielseitig  von 
Koosen,  Ann.  Bd.  89)  besprochen  worden  is.t,  so  scheint 
mir  doch  eine  analytische  Darlegung  desselben  in  derjenigen 
Einfachheit  und  Allgemeinheit,  deren  es  bezüglich  auf  per- 
manente Gase  fähig  ist,  in  den  bisherigen  Erörterungen 
noch  nicht  enthalten  zu  seyn.  Clausius  betrachtet  einen 
speciellen,  gerade  nicht  den  einfachsten  Fall,  wo  ein  per- 
manentes Gas  erst  ausgedehnt,  dann  unter  geringerem 
Drucke  wieder  in  seineu  anfänglichen  Zustand  zurückge- 
führt wird,  indem  er  den  Erfolg  mit  dem  voraus  hingestell- 
ten Principe/  zusammenhält,  Die  Berechnung  wird  jedoch 
weder  zur  unmittelbaren  Bestätigung  des  Princips  benutzt, 
noch  liefert  sie  bei  Voraussetzung  desselben  eine  deutliche 
ControUe  für  ihre  empirischen  Grundlagen,  weil  diese  in 
zu  complicirter  Weise  angewandt  sind.  Besser,  scheint  es, 
würde,  wenn  überhaupt  ein  specieller  Fall  gewählt  werden 
soll,  derjenige  dem  Zwecke  entsprechen,  wo  Druck  und 
Volum  abwechselnd  allein  variiren,  so  dafs  die  graphische 
Darstellung  des  Effects  ein  Rechteck  wäre;  denn  dann 
würden  erstlich  alle  unendlich  kleinen  Gröfsen  zweiter  Ord- 
nung vermieden,  und  zweitens  die  übergehenden  Wärme- 
mengen unmittelbar  durch  die  Capacitäten  ausgedrückt  seyn. 
Allein  ebenso  leicht  kann  man  den  Vorgang  auch  in  seiner 
allgemeinsten  Form  betrachten,  und  den  Erfolg  nicht  blofs 
nach  Wiederkehr  des  anfänglichen  Zustandes,  sondern  nach 
einer  ganz  beliebigen  Veränderung  bestimmen,  so  dafs  das 
Princip  sogar  in  erweiterter  Form  einestheils  als  strenge 
Folge  weniger  empirischer  Thatsachen  erscheint,  anderen- 
theils  die  Art  seiner  Abhängigkeit  von  denselben  deutlich 
vor  Augen  gestellt  wird. 
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Nach  dem  vereinigten  Mariotte' sehen  und  Gay- 
Lussac'schen  Gesetze  läfst  sich  die  Temperatur  x  ei- 
nes eingeschlossenen  permanenten  Gases  als  Function  des 
Druckes  p  und  des  Volums  r  durch  folgende  Formel  aus-, 
drücken : 

pf>  =  ^(H.aT)     .     .     .     (1) 

wo  01  die  Masse,  a  einen  bestimmten^  Druck  z.  B.  den  einer 
Atmospliäre,  d  die  Dichtigkeit  unter  dem  Druck  a  bei  der 
Temperatur  0  bezeichnet.  Denkt  man  die  Temperatur  durch 
Yolumincremente  desselben  Gases  gemessen,  so  ist  a  durch- 
aus constant,  und  das  Marit>tte'sche  Gesetz  die  einzige 
auf  Erfahrung  beruhende  Thatsache. 

Bezeichnet  ferner  -d-  die  Wärmemenge,  welche  die 
Masse  m  des  Gases  von  aufsen  empfangen  mu(s,  um  irgend 
welche  Aenderungen  in  p,  e,  r  llervorzubringen,  so  kann 
man,  indem  man  p  und  v  als  unabhängige  Variable,  r  als 
Function  beider  betrachtet,  setzen 

8^  8t  8*  ,  8t 

:=Zfnc-^ — ;       -«;: — =IIIC 


8r  8ü  •       8p  8|i  • 

Die  hierdurch  definirten  Gröfsen  c  und  c*  drücken  die 
Capacitäten  bei  beständigem  Druck  und  bei  beständigem 
Volum  aus,  und  mögen  vorläufig  als  constant  betrachtet 
werden.  Setzt  man  die  aus  Gleichung  ( I )  hervorgehenden 
Werthe  der  partiellen  Differentialquotienten  von  r,  nämlich 


8t   dp    ^ 

8ü           maa ' 

8t           dv 

Bp   ""^  maa 

ein,  so  kommt 

8^  dcp  . 

8*         dc'v 

8v  aa  Bp  aa 

Für  beliebige  unendlich  kleine  Aenderungen  von  p  und  v 
bat  man  daher 

B&  =  —(cpBv  +  dvdpy 

Läist   man   nun   das  Gas  aus   einem  Zustand  In  einen 
beliebigen  anderen  übergehen ,  so  dafs  sich  p  uüd  «  n^cVi 
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irgend  einem  bestimmten  Gesetze  ändern,  so  iferden  p,  v, 
6'  Functionen,  von  einander,  und  man  hat 

&  =  ^{cfphv  +  dfv^p)    ...    (2). 

Bezeichnet  r^  die  anfängliche  Temperatur,  so  ist  nach 
Gleichung  ( 1 ) 

und  wenn  man  zwischen  denselben  Gränzen,  auf  welche  & 

Bezug  hat,  integrirt,  und  mit  md  multiplicirt, 

< 

«c'(T— r„)  =  ^c'(yp9c  +  /c8p)    .    .    .    (3), 
diefs  von  Gleichung  (2)  abgezogen  giebt 

&-mc\t-T^)={^{c^d)q    .     .     .     (4)    ^ 

Yfo  q:=zj  pdv  die  bei  d#r  Veränderung  geleistete  Arbeit 

ausdrückt.  Das  Resultat  der  Betrachtung  ist  also  folgendes: 
Die  bei  irgend  einer  Veränderung  von  Volum  und  Druck 
einem  Gase  zugeführte  Wärmemenge  besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  deren  einer  die  zur  Erhöhung  der  Temperatur  bei  con- 
stantem  Volum  erforderte  Wärme  enthält,  der  andere  ein 
Constant- Vielfaches  der  geleisteten  Arbeit  ist. 

Insbesondere  ergiebt  sich  daraus,  dafs  jene  Wärmemenge 
für  sich  der  Arbeit  proportional  ist,  sobald  nur  die  anfäng. 
liehe  Temperatur  wiederkehrt,  während  Druck  und  Volum 
andere  Werthe  haben  können;  als  reiner  Wärmeverlust 
erscheint  sie  allerdings  erst  nach  völliger  Wiederherstellung 
des  gesammten  Zustandes. 

Da  das  Resultat  auf  so  wenigen  einfachen  Schlüssen 
beruht,  so  ist  es  nun  auch  nicht  schwer  zu  bestimmen,  in 
welcher  Weise  es  modificirt  wird,  falls  die  beiden  Voraus- 
setzungen, das  Mariotte'sche  Gesetz  und  die  Unverändert 
lichkeit  der  Capacitäten,  nicht  genau  richtig  sind.  Sind  c 
und  c  bei  Aenderung  von  Druck  und  Temperatur  irgend 
welchen  kleineu  Veränderungen  unterworfen,  so  kann  man 
sie  als  Functionen  von  p  und  v  ansehen,  und  die  Glei- 
chungen  (2)  und  (3)  in  folgender  Form  schreiben: 
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und  erhalt  nach  Subtraction  beider  Gleichungen 

Wird  nun  während  der  Veränderung  nur  Arbeit  ver- 
richtet,  oder  nur  Arbeit  verbraucht,  erleidet  mithin  pht> 
keinen  Zeichenwechsel,  so  kann  man,  nach  einer  bekannten 
Eigenschaft  bestimmter  Integrale,  die  Factoren  d  und  c  —  c 
auch  vor  das  Integralzeichen  setzen,  worauf  die  Gleichung 
wieder  mit  Gleichung  (4)  gleichlautet:  nur  hat  mau  jetzt 
unter  c\  c  —  c'  bestimmte  Mittelwerthe  zwischen  dem  klein- 
sten und  gröfsten,  den  diese  Functionen  bei  der  gesammten 
Veränderung  annehmen,  zu  verstehen.  Die  Gfiltigkeit  der 
Relation  zwischen  Arbeit  und  zugeführter  Wärme  wird 
demnach  durch  kleine  Veränderungen  der  Capacitäten  nicht 
beeinträchtigt.  Die  Verhältnifszahl  selbst  ist  allerdings,  wie 
es  nicht  anders  sejn  kann,  gleichzeitigen  Veränderungen 
ausgesetzt,  geringeren  jedoch  als  die  Abweichung  der  Ca- 
pacitäten beträgt. 

Wird  das  Gas  auf  sein  anfängliches  Volum  zurück- 
geffihrt,  so  dafs  irgend  einmal  pdv  sein  Zeichen  wechseln 
mufs,  so  ist  die  Verhältnifszahl  nicht  mehr  nothwendig  eine 

Mittelgröfse  von  — (c  —  c');   doch  sieht  man,  wenn  man 

die  bei  der  positiven  und  negativen  Arbeit  iibergefOhr- 
ten  Wärmemengen  besonders  darstellt,  dafs  jene  nur  um 
Weniges  von  den  Wcrthen  ihres  Ausdrucks  abweichen 
kann,  so  lange  der  Ueberschufs  nicht  zu  gering  ist.  Bleibt 
aber  von  einer  grofsen  Arbeit  nur  ein  kleiner  positiver' 
Ueberschufs,  so  möchte  es  schwerlich  nachzuweisen  seyn, 
ob  jene  Verhältnifszahl  nicht  um  ein  Beträchtliches  von  den 
Werthen  ihres  Ausdrucks  abweicht. 

Ist  endlich  auch  das  Mario tte'sche  Gesetz  nicht  genau 
richtig,  so  kann  man  für  pe  setzen  pv  +  Qy  und  q  %V«  e\tk^ 

PoggenatoCTs  Aoodi.  Bd,  ÄCYIL  ^ 
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kleine  vou  p  und  v  abhängige  Gröfse  betrachten,  die  zu 
Anfang  der  Bewegung  Null  ist  Föhrt  man  die  Rechnung 
durch  wie  vorher,  so  tritt  an  die  Stelle  von 

p9r;  ©8p 
beziehungsweise 

pdv  +  ^Bc;   vdp  +  ^Bp. 

Die  letztere  Gröfse  hebt  sich  vollständig,  und  kommt  nicht 
mehr  in  der  resultirenden  Gleichung  vor.  Dagegen  geht  q 
jetzt  über  in 

Wäre  Q  von  der  Form  g>(p)  +  yf(^)f  so  würde  die  hin- 
zutretende Gröf8e=:t//(©),  ucd  verschwände  nach  Zurück- 
führung  auf  das  ursprüngliche  Volum.  Im  Allgemeinen 
würde  indefs  q  eine  Aenderung  des  Wärmequantums  be- 
wirken, die  jedoch  augenscheinlich  stets  gering  bleiben 
mufs,  in  sofern  eine  plötzliche  oder  schnelle  Aenderung 
in  p  aufser  aller  Wahrscheinlichkeit  liegt. 


IV.     Thermoelektrische  Erscheinungen   an   gleich-- 
artigen  Metallen;  von  R.  Franz. 


JLIer  Blätterdurcbgang  in  Wismuthkrystallen  bedingt  in 
dem  Krystall  selbst  die  Richtung  eines  thermoelektrischen 
Stroms  bei  der  Erwärmung  des  Krystalls.  Ist  die  Lage 
der  Blättchen  geneigt  gegen .  die  erwärmte  Fläche  oder 
Kante,  so  ist  die  Richtung  des  positiven  Stroms  (der  bei 
der  Erwärmung  der  Berührungsstelle  des  Wismuth  und 
Antimon  vom  Wismuth  zum  Antimon  übergeht)  durch  die 
abfairende  Schichtung  der  Blätter  gegeben.  Der  Verfasser 
hat  früher  über  diesen  Strom  Versuche  beschrieben  '). 
O'I^ogf.  Ann.  Bd.  83,  S.  375;  Bd.  85,  S.  388. 
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Es  ist  angeführt  worden»  dafs  sich  diese  Ströme  auch  an 
einer  Wismuthstangc,  weiche  ohne  vorherrschende  Spal- 
tongsridiliiBg  gegossen  ist,  auf  folgende  Weise  erkennen 
lassen:  Ein  über  den  Schmelzpunkt  des  Wismuth  erhitzter 
Draht,  auf  eine  an  ihren  Enden  mit  den  Drähten  eines 
Galvanometers  verbundene  Wismuthstange,  senkrecht  zu 
ihr,  gelegt,  bringt  fast  stets  einen  Strom  im  Wismuth  her* 
vor;  schmilzt  der  Draht  in  die  Wismuthstange  hinein,  so 
wird  oft  das  Galvanometer  einen  entgegengesetzt  gerichte- 
ten Strom  anzeigen;  bei^ieferem  Hineinschmelzen  kann  der 
Strom  seine  Richtung  wieder  ändern,  u.  s.  f.  Bricht  man, 
so  dicht  ak  möglich  neben  der  Stelle,  an  welcher  der  Draht 
die  Wismuthstange  durchschnitten  hat,  dieselbe  durchs  so 
erkennt  man  deutlich  einen  ebenso  häufigen  Wechsel  der 
Schichtung,  als  mau  vorher  am  Galvanometer  den  Wechsel 
der  Stromrichtung  beobachtet  hatte. 

Dieser  Versuch  und  ähnliche,  an  den  angeführten  Orten 
näher  beschriebene,  liefsen  es  dem  Verfasser  wünschens- 
werth  erscheinen,  zu  untersuchen,  ob  auch  durch  Erwär- 
mung anderer  Metalle  ein  thermoelektrischer  Strom  hervor- 
gebracht werden  könne,  wenn  dünne  Blättchen  in  ähnlicher 
Weise  an  einander  gereiht  werden^  wie  sie  bei  der  Kry- 
stallbildung  des  Wismuth  durch  die  Natur  geordnet  sind. 

Um  diese  Untersuchungen  anstellen  zu  können,  liefs  der 
Verfasser  aus  verschiedenen  Metallblechen  Plättchen  schla- 
gen von  verschiedener  Dicke  und  ungefähr  2^"  Durchmesser. 
Diese  Plättchen  wurden  zwischen  zwei  Korke  geprefst,  je- 
doch so,  ^afs  sie  durch  drei  seitlich  durch  Durchbohrungen 
der  Korke  gesteckte  Glasstäbe  in  einer  Lege  von  45^  gegen 
die  Axe  der  Vorrichtung  gehalten  wurden.  Die  Korke 
selbst  waren  an  ihrer  inneren  Seite  so  ausgehöhlt,  dafs  die 
erste  und  letzte  auf  dem  Kork  ruhende  Platte  schon  die 
geneigte  Lage  erhielt.  Eine  Durchbohrung  in  der  Mitte 
der  Korke  gestattete  Drähte  mit  den  äufsersten  Platten  in 
Verbindung  zu  bringen.  Diese  Drähte  bestanden  jedesmal, 
wenn  nicht  das  Gegentheil  bei  den  folgenden  Versuchen 
angegeben   ist,   aus    demselben  Metall,    wie   die  Platten, 
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wurden  durch  Korkstückcheo  an  die  Mitte  der  Endpiatten 
gedrückt,  und  standen  mit  den  Kupferdrähten  eines  Spiegel- 
gakanometers  in  Verbindung.  Die  nachstehende  Figur 
versinnlicht  die  Anordnung  der  Vorrichtung. 


Denkt  man  sich  ffir  den  Augenblick  an  Steile  der  in 
der.Figur  angedeuteten  Säule  ein  Stück  krystallisirten  Wis- 
muths,  das  seine  Hauptschichtung  in  der  an  der  Figur  durch 
die  Stellung  der  Platten  angedeuteten  Richtung  zeigt,  so 
entsteht  durch  Erwärmung  bei  d  ein  positiver  Strom  in 
der  Säule  von  a  nach  b,  hingegen  ist  bei  der  Erwärmung 
von  c  der  positive  Strom  von  b  nach  a  gerichtet.  Mit 
dieser  Stromesrichtung  im  Wisrouth  sind  der  Kürze  wegen 
die  folgenden  Ergebnisse  verglichen.  Die  Angabe  »gegen 
Wismuth«  bedeutet  also,  dafs  bei  der  Schichtung  der  Me- 
tailplatten,  wie  die  Figur  'sie  zeigt,  und  Erwärmung  bei  d, 
der  Strom  von  b  nach  a,  bei  der  Erwärmung  von  c  aber 
von  a  nach  b  gerichtet  war.  Der  Strom  wird  bei  dieser 
Bezeichnung  als  ein  in  der  Säule  sich  bewegender  gedacht. 

Eine  grofse  Schwierigkeit  bei  Anstellung  der  Versuche 
entstand  daraus,  dafs  bei  grofsem  Leitnngswiderstande  des 
angewandten  Metalles  der  Strom  nicht  zur  Erscheinung 
kam,  ja  sogar  ein  anderweitig  erregter  starker  thermoelek- 
trischer  Strom  gar  nicht  durch  die  Vorrichtung  strömte, 
wenn  nicht  die  Platten  mit  verhältnifsmäfsig  grofser  Gewalt 
an  einander  geprefst  wurden.  Daher  ist  ein  Vergleich  für 
die  Stromintensität  bei  verschiedeneu  Metallen  durch  die 
angeführten  Zahlen  nicht  gegeben;  es  würde  z.  B.  beim 
Neusilber,  wegen  des  grofsen  Leitungs Widerstandes  dieses 
Metalles,  vermehrt  durch  die  nicht  ganz  innige  Berührung 
der  einzelnen  Platten,  der  Strom  eine  viel  gröfsere  Ablen- 
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kuDg  des  Galvanometerspiegels  bewirkt  haben,  wenn  die 
EinrichtoDg  des  Apparates  ein  innigeres  Anlegen  der  ver- 
schiedenen Platten  an  einander,  und  ein  vollständig  gleich- 
mäfsiges  bei  allen  Metallen,  gestattet  hätte. 

Zur  Erwärmung  der  Platten  wurde  die  Spitze  einer 
Aeolipilflamnie  benutzt,  und  die  oben  beschriebene  Platten- 
säule entweder  mit  der  Seite  c  oder  mit  der  Seite  d  dem 
Spiel  der  Flamme  ausgesetzt,  jedoch  so,  dafs  die  Flamme 
stets  nahezu  lothrecht  auf  die  Säule  wirkte.  Die  mit  Ge- 
walt gegen  die  Säule  strömenden  brennenden  Alkoholdämpfe 
lagerten  sich  dann  so  auf  dieselbe,  dafs  etwa  der  fünfte  oder 
vierte  Theil  der  Säulenseite  von  der  Flamme  bespült  wurde. 
Der  bei  der  Erwärmung  erregte  Strom  wurde  durch  ein 
Fernrohr  an  einer  etwa  2'"  von  dem  Spiegel  des  Galvano- 
meters entfernten,  unter  dem  Fernrohre  befestigten,  Scala 
abgelesen. 

Der  Untersuchung  wurden  folgende  Metalle  unterworfen: 
Feines  Silber  (die  Plättchen  hatten  ungefähr  die  weiter 

unten  angegebene  Dicke  der  Ziukpiättchen ). 
Zwölflöthiges  Silber  (25  Proc.  Kupfer)    (von  derselben 

Dicke). 
Silber  mit  ungefähr  78  Proc.  Kupfer   (es   wurden  aUe 
preufsische  gute  Groschen,  deren  Gepräge  durch  den 
Gebrauch   abgenutzt  war,   von  0'""',930  ')  Dicke  be- 
nutzt). 
Neusilber  I  (polirte  Plättchen  0«"-,780  dick). 
Neusilber  II  (rohe  Plättchen  0«'",604  dick). 
Neusilber  III  (rohe  Plättchen  0"^305  dick). 
Messing  (O-^STG  dick). 
Zink  (0"-640  dick). 
Kupfer  (0«-,037  dick). 
Die   Anzahl  der  benutzten  Platten    änderte  sich  nach 
der  Dicke  derselben,  von  den  stärkeren  Platten   wurden 
gewöhnlich  100  angewandt,  von  Messing  und  Neusilber  III 
150,  von  Kupfer  300  bis  1400  Platten. 

Es  möge  hier  die  genaue  Beschreibung  der  Versuche 

1)  Mit  cineiD  Sphärometcr  gemetscn. 
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nebst  Angabc  der  erzielten  Resultate  folgen,  wie  sie  bei 
zi/veien  der  Metalle  angestellt  worden  sind,  während  bei 
den  übrigen  Metallen  die  Angabe  des  aus  den  gesammten 
Versuchen  sich  ergebenden  Factums  genögen  wird,  da  bei 
den  einzelnen  Versuchen  stets  dieselben  oder^Shnliche  Ab- 
änderungen vorgenommen,  dieselben  Vorsichtsmafsregeln 
getroffen  worden  sind. 

Die  Platten  aus  zwölflöthigem  Silber  wurden  auf  die 
oben  beschriebene  Weise  zwischen  die  Korke  geprefst,  und 
durch  zwölflöthige  Silberdrähte  mit  den  Galvanometerdräh- 
ten in  Verbindung  gesetzt.  Grofse  Vorsicht  wurde  darauf 
verwandt,  dafs  die  Berührungsstelle  der  Drähte  und  Platten 
durch  "passend  geformte  und  eingelegte  Korkstücke  vor  der 
directeu  Strahlung  der  Flamme  geschützt  war.  Beim  Be- 
ginn des  Blasens  der  Flamme  gegen  die  eine  Seite  der 
Säule  zeigten  sich  bei  den  an  verschiedenen  Tagen  ange- 
stellten Versuchen  folgende  Ausschläge  des  Galvanometer- 
spiegels : 

Ruhelage  des  Spiegels  250. 

250  —  253  =  3  wie  Wismuth; 
d.  h,   also  der  Strom  ging  auf  die  obige  Figur  bezogen 
von  a  nach  b  durch  die  Säule,  sobald  die  Erwärmung  auf 
der  Seite  d  in  der  Mitte  derselben  begann. 

250  —  252,5  =  2,5  wie  Wismuth. 

Nach  der  Abkühlung,  Erwärmung  der  gegenüberstehen- 
den Seite  (c) 

250  —  247  =  3  wie  Wismuth  (von  6  nach  a). 

Spätere  Versuche  nach  neuer  Schichtung  der  Platten  : 
250  —  252  =  2  wie  Wismuth. 

Neuer  Versuch  nach  erneutem  Aufbau  der  Säule: 
250  —  252  =  2  wie  Wismuth. 

Nach  der  Abkühlung: 

250  —  252  =  2  wie  Wismuth. 

Nach  der  Abkühlung,  Erwärmung  der  gegenüberstehen- 
den Seite  der  Säule: 

250  —  248  =  2  wie  Wismuth. 

Nach  andauernder  Erwärmung  der  ganzen  Säule  wurde 
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dieselbe  Seite  darch  einen  Strom  kälter  Luft  aus  feiner 
OefCnung  abgekühlt.    Es  erfolgte  ein  Ausschlag: 

248  —  251  =  3  wie  Wismuth. 
Der  letzte  Versuch  ist  wenig  entscheidend,  denn  der 
Spiegel  des  Galvanometers  war  noch   durch  einen  Strom 
affidrt,  und  nicht  in  die  Ruhelage  zurückgekehrt. 

Es  findet  also,  wie  die  eben  angeführten  Versuche 
zeigen,  bei  zwOlflöthigen  Silberplatten  eine  Stromerregung 
statt,  wenn  ihre  Schichtung  geneigt  ist,  und  sie  dann-  von 
einer  Flamme  bespült  werden;  der  Strom  ist  nur  schwach, 
aber  die  gleiche  Richtung  desselben  bei  den  verschiedenen 
Versuchen  bürgt  für  seine  Existenz.  Durch  stärkeres  Zu- 
sammenpressen der  Platten  konnte  eine  gröCsere  Strom« 
Intensität  hervorgebracht  werden,  weil  der  Widerstand,  der 
dem  Strom  an  den  Gränzen  der  Platten,  beim  Uebergang 
von  einer  zu  der  folgenden  entgegengestellt  wird,  durch 
enges  Aneinanderliegen  derselben  sich  vermindert. 

Die  Versuche  mit  Platten  von  feinem  Silber  gaben  fol- 
gende Resultate: 

Ruhelage  des  Spiegels  250. 

250  —  246  =  4  gegen  Wismuth. 
Nach  der  Abkühlung: 

250  —  248  =  2  gegen  Wismuth. 
Nach  neuer  Schichtung  der  Platten: 

250  —  248  =  2  gegen  Wismuth. 
250  —  247  =  3  gegen  Wismuth. 
Bei  starkem  Druck  ber  Platten  gegeneinander: 

250  —  243  =  7  gegen  Wismuth. 
Bei  Erwärmung  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Säule, 
nach  der  Abkühlung: 

250  —  253  =  3  gegen  Wismuth. 
Die  Platten  waren   beim  letzten  Versuch    wenig   fest 
aneinandergedrückt.     Neuer  Versuch : 

250  —  245  =  5  gegen  Wismuth. 
Eis  wurde  nun  eine  Säule  der  feinen  Silberplatten  zwi- 
schen eine  gewöhnliche  Holzklemme  geprefst,  und  an  den 
Enden  der  Säule  wurden  Silberdrähte  eingeklemmt.     Die 
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Saale  glich  also  in  Bezug  auf  ihre  Schichtung  einer  geraden 
Quadratsäuie,  geschichtet  parallel  den  Endflächen.  Bei  die- 
ser äquatorialen  Lage  der  Platten  gegen  die  Drahtleitung 
fand  kern  Ausschlag  des  Galvanometerspiegels  statt,  wenn 
die  Flamme  senkrecht  zu  ihrer  Länge  die  Säule  bestrich^. 
Wurde  aber  die  Richtung  der  Flamme  geändert,  so  dafs 
dieselbe  schief  die  Säule  traf,  so  zeigte  sich  ein  Ausschlag, 
weil  dann  an  dem  Ende  der  Säule,  zu  dem  die  Flamme 
sich  bewegte,  eine  Erwärmung  der  Verbindungsstelle  zwi- 
schen Draht  und  Platten  stattfand.  Wenn  auch  die  Drähte 
von  demselben  JMetalle  wie  die  Platten  genommen  waren, 
so  war  es  doch  möglich,  daCs  irgend  ein  kleiner  Unterschied 
in  den  Bestandtheilen  beider  Metalle  vorhanden  war,  oder 
es  bewirkte  der  Härteunterschied  zwischen  Draht  und  Platten 
bei  der  Erwärmung  ihrer  Verbindungsstelle  einen  thermo- 
elektrischen  Strom. 

Es  könnte  aber  nun  bei  den  oben  beschriebenen  Ver- 
suchen der  Einwand  erhoben  werden,  dafs  die  Leitung  der 
Wärme  im  Innern  der  Säule,  oder  die  Wärmestrahlung 
der  Flamme  selbst  uothweudigerweise  bei  der  Erwärmung 
irgend  eines  Theiles,  der  nicht  genau  in  der  Mitte  der 
Säule  liegt,  die  Erwärmung  des  einen  Endes  der  SäüIe, 
und  8oMt  der  Verbindungsstelle  zwischen  Platte  und  Draht 
auf  der  einen  Endseite  früher  bewirkt,  als  auf  der  anderen ; 
dadurch  würde  zwischen  Platte  und  Draht  ein  thermoelek- 
trischer  Strom  entstehen  müssen,  der  im  ersten  Moment 
nidit  durch  den  am  entgegengesetzten  Ende  erregten  von 
gleicher  Intensität  und  entgegengesetztem  Zeichen  ausge- 
glichen werden  kann. 

Um  zur  Entscheidung  zu  gelangen,  ob  der  beobachtete 
Strom  ein  gewöhnlicher  Thermostrom  sey,  hervorgebracht 
durch  die  Erwärmung  der  Berühruugsstelle  zwischen  Silber- 
draht und  Silberplatte,  wurden  zunächst  die  Silberplatten 
an  den  Enden  der  Säule  direct  mit  den  Kupferdräbten  des 
Galvanometers  verbunden.  Die  Ausschläge  des  Spiegels 
waren  bei  dieser  Anordnung  und  bei  einseitiger  Erwärmung 
der  Silbersättle  folgende: 

25Ü  —  245  =  5  gegen  Wismuth. 
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Nach  der  Abkühlung: 

250  —  245  =  5  gegen  Wisinuth. 

Nach  neuer  Umstellung  der  abgekühlten  Platten: 
250  —  246,5  =  3,5  gegen  Wismuth. 
250  —  246    =4     gegen  Wismuth/ 

Bei  Erw&nnüng  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Säule 
iTvar  der  entstehende  Strom  entgegengesetzt  gerichtet. 

Wenngleich  diese  letzten  Versuche  dasselbe  Resultat 
liefern,  wie  die  Torhergehenden,  so  sind  sie  doch  noch 
nicht  entscheidend,  und  beseitigen  noch  nicht  den  oben 
erhobenen  Einwand.  Es  würde  nämlich  der  bei  der  Er- 
wärmung der  Berührungsstelie  vom  Kupfer  zum  Silber 
gerichtete  Strom  die  oben  genannten  Ablenkungen  hervor- 
gebracht haben,  wenn  die  wegen  der  schiefen  Lage  der 
Platten  der  Strahlung  der  Flammenspitze  mehr  ausgesetzte 
eine  Berührungsstelle  zwischen  Silber  und  Kupfer,  bei  nicht 
hinreichend  sicherem  Schutz  durch  die  oben  erwähnten  Kork- 
stQckchen,  erwärmt  worden  wäre.  Es  wurden  daher  zunächst 
die  Kupferdrähte  des  Galvanometers  durch  Eisendrähte  er- 
setzt, die  dann  erst  mit  den  Galvanometerdrähten  verbunden 
waren.  Bei  einer  solchen  Anordnung  hätte  der  Strom,  wenn 
der  genannte  Grund  einer  Erwärmung  der  Berührungsstelle 
zwischen  Plättchen  und  Draht  ihn  hervorbringt,  nothwen- 
digerweise  eine  entgegengesetzte  Richtung  haben  müssen, 
als  bei  der  directen  Verbindung  der  Platten  mit  Kupfer, 
da  der  positive  tbermoelektrische  Strom  bei  der  Erwärmung 
an  der  Berührungsstelle  vom  Silber  zum  Eisen,  aber  vom 
Kupfer  zum  Silber  gerichtet  ist. 

Bei  dieser  neuen  Anordnung  zeigte  sich  im  Moment 
der  einseitigen  Erwärmung  der  Silbersäule: 

250  —  247  =  3  gegen  Wismuth. 

Nach  der  Abkühlung  und  neuer  Schichtung  der  Platten: 
250  —  247  =  3  gegen  Wismuth. 

Bei  Erwärmung  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Säule 
nach  der  Abkühlung: 

250  —  253  =  3  gegen  Wismuth 
also  wieder  dasselbe  Resultat,  wie  vorher. 
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Es  ist  somit  der  Gruud  der'EutstehuDg  des  beobachteten 
thermoelektrischeo  Stromes  nicht' aufserhalb  der  Säule  au 
den  Verbindungsstellen  derselben  mit  den  Drähten,  sondern 
in  der  Säule  selbst  zu  suchen. 

Von  geringerem  Interesse  Y/ar  es,  nach  den  zuletzt  be- 
schriebenen Versuchen,  durch  andere  Drähte  die  Silber- 
säule mit  den  Drähten  des  Galvanometers  zu  verbinden. 
Es  wurden  jedoch  noch  Neusilberdrähte  angewandt,  und, 
nachdem  sie  die  Verbindung  zwischen  den  Silberplatten 
und  Galvanometerdrähten  hergestellt  hatten,  zeigte,  bei 
Erwärmung  einer  Seite  der  Silbcrsäule,  der  Spi^el  eine 
Ablenkung  von 

250  —  247  =  3  gegen  Wismuth. 

Die  Erwärmung  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Säule 
pach  der  Abkühlung  brachte  eine  ungefähr  gleiche  Ablen- 
kung nach  der  entgegengesetzten  Seite  hervor. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  fand  die  Erwärmung  der 
Platten  nahezu  in  der  Mitte  der  ganzen  Plattensäule  statt; 
ziemlich  bedeutende  Aendcrungeu  der  Erwärmungsstelle  be- 
wirkten jedoch  keine  anderen  Ausschläge  des  Galvanometer- 
spiegcls.  Wurde  jedoch  sehr  nahe  an  der  Berührungsstelle 
des  Verbindungsdrahtes  die  Säule  dem  Spiel  der  Aeolipil- 
flamme  ausgesetzt,  so  überwog  der  viel  kräftigere  Strom, 
der  durch  die  Erwärmung  der  Berührungsstelle  zweier  ver- 
schiedenartigen Metalle  hervorgebracht  wurde. 

Folgende  Resultate  ergaben  sich  als  Mittel  aus  etwa 
zehn  an  verschiedenen  Tagen  angestellten  Versuchen: 

Silber  III  gab  einen  Strom  in  entgegengesetztem  Sinne 
wie  Wismuth  von  der  mittleren  Intensität  4,5  ')• 

Die  Zinkplättchen  erregten  bei  der  einseitigen  Erwär- 
mung der  aus  ihnen  aufgebauten  Säule  einen  Strom,  wie 
er  sich  beim  Wismuth  zeigt,  der  Spiegel  zeigte  eine  mittlere 
Ablenkung  von  3,5  Theilstrichen  des  Spiegelbildes  der  Scala. 

1 )  Die  mitgetlieiheo  Zahlen  geben  nur  die  Intensität  des  den  Galvanometer- 
draht durchströmenden  Stromes  an,  aber,  wie  schon  oben  gesagt,  können 
sie  nicht  £um  Vergleich  der  elektrischen  Kraft  dienen,  wie  sie  den  ein- 
Keinen  Metallen  unter  gleichen  Bedingungen  tukommcn  wurde. 
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Bei  den  letzten  3  Versachen  beirirkte  die  Erwärmung  der 
Zinks&ule  im  Augenblick  des  Anscblagens  der  Flamme  einen 
momentanen  Ausschlag  nacb  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung, der  aber  gleich  darauf  in  die  genannte  Ablenkung 
umschlug. 

Die  drei  oben  beschriebenen  Arten  von  Neusilberplatten 
gaben  einen  nur  an  Intensität  verschiedenen  Strom,  der  die 
entgegengesetzte  Richtung  hatte,  als  der  im  Wismuthkry- 
stall  erregte.  Der  Strom  war  am  stärksten  (zwischen  3 
und  4.Theilstrichen  der  angewandten  Scala)  bei  den  dicke- 
ren polirten  Platten,  am  schwächsten  bei  Anwendung  der 
150  dfinneren  Platten,  bei  deren  einseitiger  Erwärmung 
der  Spiegel  nur  eine  Drehung  machte,  die  einen  Theilstrich 
der  Scala  dem  Faden  des  Fernrohrs  vorüberführte.  Diese 
geringe  Stromintensität  hat  aber  wahrscheinlich  nur  ihren 
Grund  in  dem  grofsen  Leitungswiderstand,  der  dem  Strom 
entgegengestellt  wird. 

Vor  jedem  Versuch  wurde,  nachdem  die  Säule,  mit  wel- 
cher der  Versuch  angestellt  werden  sollte,  eingeschaltet 
war,  ein  Kupfer- Wismuth- Element  in  den  Leitungsdraht 
befestigt,  und  die  Berührungsstelle  beider  Metalle  mit  dem 
Finger  berührt,  theils  damit  über  die  Richtung  des  Stroms 
kein  Zweifel  entstehe,  theils  auch  um  zu  sehen,  ob  die 
Leitung  nicht  an  irgend  einer  Stelle  unterbrochen  sey. 
Dieser  so  erzeugte  thermoelektrische  Strom  liefs  bei  den 
meisten  Metallen  die  Scala  vollständig  den  Augen  entschwin- 
den, so  grofs  war  der  Ausschlag  des  Spiegels.  Bei  Einschal- 
tung der  Neusilbersäulcn  entzog  aber  der  Probestrom  nicht 
die  Scala  dem  Beobachter;  der  Ausschlag  betrug  sogar  nur 
10  bis  20  Theilstriche  bei  Anwendung  der  Säule  mit  150 
dünnen  Neusilberplatten. 

Die'  Messingplatten  bewirkten  bei  einseitiger  Erwär- 
mung einer  aus  ihnen  aufgebauten  Säule  einen  Ausschlag 
von  2  bis  3  Theilen  der  Scala  im  Sinne  des  Wismuth. 

Die  sehr  dünnen  Kupferplatten  waren  durch  Kupfer- 
streifen von  denselben  Blechen,  aus  denen  sie  geschlagen 
waren,   mit   den  Drähten   des  Galvanometers  verbunden. 
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Da  also  hier  vou  einem  Strom  zwischen  den  Platten  und 
dem  dieselben  mit  den  Drähten  verbindenden  Metall  ab- 
gesehen werden  konnte,  wurden  zunächst  nur  300  Plättchen 
aneinandergeprebty  die  allerdings  der  Flamme  keine  grofse 
Fläche  darboten;  auf  der  einen  Seite  erwärmt ,  gab  diese 
kurze  Säule  einen  Strom  von 

250  —  247,5  =s  2,5  gegen  Wismuth. 
Nach  der  Abkühlnng  auf  der  gegenüberliegenden  Seite 

erwärmt: 

250  —  251  =s  1  gegen  Wismuth. 

Bei  Anwendung  von  1100  Platten  schwankte  die  Ab- 
lenkung des  Spiegeb  zwischen  1,5  und  2  Theilen  der  Scala. 
Nach  Zusammenstellung  aller  1500  Platten  bewirkte  die 
Stromintensität,  je  nach  der  durch  stärkeres  Pressen  ver- 
anlafsten  innigeren  Berührung  der  Platten  eine  Ablenkung 
des  Galvanometerspiegels  von  1,5  bis  2,5  Theilen  der  Scala. 
Der  Strom  war  auch  hier  entgegengesetzt  gerichtet»  wie  im 
krjstallisirten  Wismuth. 

Von  den  untersuchten  Metallen  zeigen  also  bei  einer 
schiefen  Plattenschichtung  und  einseitigen  Erwärmung  der 
dadurch  entstandenen  Säule,  zwölflOthiges  Silber,  Zink  und 
Messing  einen  Strom,  wie  er  bei  geschichtetem  (krystalli- 
sirtem)  Wismuth  beobachtet  wird;  feines  Silber  aber,  Silber 
mit  78  Proc.  Kupfer,  Neusilber  und  Kupfer  einen  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Strom.  Die  Intensität  des  Stromes  ist 
beim  Wismuth,  wegen  der  unvergleichbar  innigeren  Beruh« 
rung  der  dünneren  Schichten,  eine  viel  gröfsere,  als  bei  den 
künstlich  geschichteten  Metallen« 

Das  Bestreben,  die  ^.Ursache  des  thermoelektrischen 
Stromes  im  gleichförmig  krystallisirten  Wismuth  zu  finden, 
'  veranlafste  den  Verfasser  zu  den  vorangegangenen  Ver- 
suchen. Eine  Erklärung  scheint  ihm  danach  aus  bekannten 
Thatsachen  abgeleitet  werden  zu  können. 

In  diesen  Annalen  Bd.  83  veröffentlichte  Hr.  Prof. 
Magnus  Untersuchungen  Über  tbermoelektrischc  Ströme, 
und  bewies  unter  Anderem,  dafs  bei  Drähten  desselben 
Metalles  ein  bestimmt  gerichteter  Strom  entsteht,  wenn  ein 


45 

erwärmter  Draht  mit  einem  kalten  Draht  desselben  Metalles 
in  Berührang  gebracht  wird. 

Es  sey  gestattet  von  der  oben  gezeichneten  Figur  einen 

kleinen  Theil  nach  der  Längen- 
richtung  gedehnt  zu  zeichnen,  so 
daiÜB  abf  a|6,  u.  s.  w.  die  zu 
breit  gezeichneten  feinen  Silber- 
platten vorstellen.  In  dem  Augenblick,  wo  die  Flamme 
die  obere  Seite  einer  solchen  SSule  berührt,  ist  der  der 
Flamme  zugewandte  Theil  einer  jeden  Platte  z.  B.  hier  die 
Theile  a,  Oi,  a,  u.  s.  w.  stark  erwärmt,  während  der  ab- 
gewandte Theil  (b,  6|,  63)  kühl,  jedenfalls  weniger  warm 
ist;  es  ist  also  zwischen  a  und  b,  zwischen  a^  und  b^  u*  s.  w. 
der  Grund  zur  Erregung  eines  thermoelektrischen  Stromes 
gegeben,  der,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  der  Berührung 
eines  kalten  und  eines  warmen  feinen  Silberdrahtes  der 
Strom  vom  kalten  zum  warmen  Draht  gerichtet  ist,  in  den 
Platten  von  b  nach  a,  von  b,  nach  a^  u.  s.  w.  gerichtet 
seyn  mufs.  Alle  diese  Platten  sind  also  als  kleine  thermo- 
elektrische  Elemente  zu  betrachten,  von  sehr  schwacher 
Wirkung,  da  hier  nicht  plötzlich  die  Berührung  eines  kal- 
ten und  eines  warmen  Metallpunktes  stattfindet,  sondern 
nur  ein  allmählicher  Uebergang  vom  kalten  zum  warmen 
Metall;  aber,  wie  bei  jeder  Säule,  so  addiren  sich  auch 
hier  die  einzelnen  entstehenden  Ströme,  und  können  in 
ihrer  Gesammtheit  sichtbar  werden,  wenn  das  Galvanometer 
den  hinreichenden  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzt.  Es 
ist  aber  ebenso  klar,  dafs,  wenn  die  gegebene  Erklärung 
richtig  ist,  der  auf  dieselbe  Weife  durch  Erwärmung  der 
Seite  bb^b2  entstehende  Strom  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben  mufs.  Ferner  mufs  auch  (und  verschiedene 
Versuche  ergaben  diese  Yermuthung  als  richtig)  nach  einer 
Drehung  der  Platten  um  90^  gegen  die  gezeichnete  Lage, 
wenn  also  die  von  links  nach  rechts  in  der  Figur  sich  nei- 
genden Platten  von  rechts  nach  links  geschichtet  sind,  die 
Erwärmung  von  aa^a^  einen  Strom  bewirken,  der  dem- 
jenigen entgegengesetzt  ist,  welcher  an  einer  wie  die  ¥\^\vt 
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gMchicbtelen  Sftnle  durdi  Erwarmang^  derselben  Seite  ent- 
stehen wQrde. 

Wie  die  Drähte  von  feinem  Silber,  so  verhalten  sich 
auch  (Po gg.  Ann.  Bd.  83,  S.  493)  Neusilber-  und  Kupfer- 
drähte. Die  Richtung  -des  Stromes  stimmt  bei  den  Platten 
aus  feinem  Silber,  aus  Neusilber  und  Kupfer  überejn.  Beim 
Neusilber  ist  freilich  der  Strom,  der  bei  der  Berührung 
des  warmen  und  kalten  Drahtes  entsteht,  der  intensivste, 
aber  oben  ist  gezeigt  worden,  dafs  der  grofse  Widerstand 
in  der  NeusilbersSule  eine  bedeutende  Schwächung  des 
Stromes  bewirkte. 

Wäre  man  im  Stande,  zwei  Wismuthstangen  ohne  vor- 
herrschende krystallinische  Structur  zu  giefsen,  so  würde 
beim  Erwärmen  des  Endes  der  einen  und  Berührung  des- 
selben mit  dem  kalten  Ende  der  anderen  der  Strom,  unter 
Annahme  der  oben  gegebenen  Erklärung,  von  der  warmen 
zur  kalten  Wismuthstauge  gehen ;  denn  nur  dann  kann  der 
Strom  bei  einer  Erwärmung  von  aOiO^  von  a  nach  b  in 
jeder  einzelnen  Schicht,  also,  auf  obige  Zeichnung  bezogen, 
von  links  nach  rechts  in  dem  ganzen  krystallisirten  Stück 
gerichtet  seju.  Da  aber  stets  das  vorherrschend  krystalli- 
nische Gefüge  der  Wismuthstangen  die  Stromrichtung  be- 
dingt, sind  die  Versuche  über  die  Frage  nie  entscheidend 
ausgefallen,  wenn  nicht  das  erwärmte  Ende  selbst,  vermöge 
seiner  bestimmten  und  bekannten  Schichtung,  einen  Strom 
in  sich  entstehen  liefs,  dessen  Leiter  das  berührende  kalte 
Wismuth  wurde  *). 

Die  Drähte  von  Zink,  Messing  und  zwOlflöthigem  Sil- 
ber erregten  bei  der  Belehrung  eines  warmen  und  kalten 
Drahtes  einen  Strom  vom  warmen  zum  kalten  Draht  (Pogg. 
Ann.  Bd.  83,  S.  493).  Auf  obige  Figur  bezogen  mufste 
also  der  Strom  bei  diesen  Metallen  in  den  einzelnen  Platten 
von  a  nach  6,  von  a^  nach  6^  u.  s.  w.  gehen,  also  eine 
Richtung  haben,  die  der  vorhin  beschriebenen  Richtung 
entgegentritt,  wenn  die  Erwärmung  auf  der  Seite  aaiO, 
erfolgt.     Bei  Erwärmung  der  gegenüberstehenden  Säulen- 

1)  Yergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  83,  S.  494. 
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Seite  mufs  wieder  der  entgegengesetzt  gerichtete  Strom  auf- 
treten. So  stehen  auch  die  Platten  von  Zink,  Messing  and 
zfföiflötbigem  Silber  den  Platten  der  anderen,  genannten 
Metalle  gegenüber;  die  Stromrichtung  ist  bei  ihnen  eine 
entgegengesetzte  wie  beim  feinen  Silber,  Neusilber  und 
Kupfer. 

Es  ist  schon  oft  die  Vermuthung  ausgesprochen  worden, 
dafs  die  Pjroelektricität  der  Mineralien  mit  der  Thermo- 
elektricitSt  in  engem  Zusammenhange  stehe.  Der  Unter- 
schied liege  nur  in  der  geringereu  Leitungsfähigkeit  der- 
)enigen  Körper,  welche  pjroelektrische  Erscheinungen  zei- 
geUy  gegenüber  den  Metallen,  an  denen  die  thermoelektri- 
schen  Erscheinungen  beobachtet  sind«  Von  Anderen  wird 
der  Unterschied  beider  ElektricitSten  dem  zwischen  stati- 
scher und  dynamischer,  zwischen  Reibungs-  und  Strom- 
Elektridtät  gleichgestellt '). 

Sollten  nicht  die  oben  mitgetheilten  Versuche  einen 
Beitrag  geben,  die  Erklärung  der  Pyroelektricität  zu  er- 
leichtern? Die  erwähnten  Erscheinungen  sind  hervorge- 
treten an  einem  und  demselben  Körper  durch  künstliche 
krystallinische  Nachbildung.  Freilich  läfst  sich  au  keinem 
von  den  als  pjroelektrisch  bekannten  Mineralien  ein  Strom, 
der  durch  ein  Galvanometer  erkennbar  wäre,  nachweisen, 
aber  von  der  krystallinischen  Structur  abhängige  Merkmale 
zeigen  deutlich  vor  dem  Versuch  den,  nach  der  Erwärmung 
am  Elektroskope  wahrnehmbaren,^  positiven  und  den  ent- 
gegengesetzten negativen  Pol  des  Krjstalls.  Die  Bildung 
der  Turmalinkrjstalle  könnte  an  dem  Ende  aufgehört  haben, 
das  die  Flächen  des  Hauptrhomb^eders  auf  die  Flächen 
des  gewöhnlichen  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt  zeigt  ^), 
von  dem  anderen  Ende  beginnend  könnte  sich  beim  Tur- 
malin  Schiebt  auf  Schicht  so  gelagert  haben,  wie  die  Haupt- 
rhomboederflächen  am  gegenüberstehenden  Ende  der  drei- 
seitigen Säule  es  angeben.  Dann  wären  beim  Turmalia 
die  Schichten  so  geordnet,  dafs  bei  beliebiger  Erwärmung 

1)  Pfaffin  Gehler  phys.  Wörterbuch  Bd.  9,  S.  732  und  819. 

2)  Vergl.  G.  Rose  in  Pogg.  Ann.  Bd.  49,  S.  315. 
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des  KrjBtalls  am  ganzen  Körper  alle  Schichten  in  gleichem 
Sinne  ElektricitSt  geben  mfifsten,  und  nicht  wie  die  oben 
beschriebenen  MetallsSuIen,  oder  wie  krystaliisirtes  Wis- 
muth,  entgegenges^te  ElektricitSt  bei  Erwärmnng  gegen- 
überliegender Seiten.  Viele  ältere  und  neuere  Versuche 
scheinen  die  eben  angedeutete  Hypothese  zu  unterstützen. 
Die  Nothwendigkeit  der  krystallinischen  Structur  zur  Er- 
reichung einer  pyroelektrischen  Erregung  ist  stets  anerkannt 
worden,  nachdem  Rinman  und  Wilson  gezeigt  hatten, 
dafs  der  Turmalin  seine  pyroelektrischen  Eigenschaften  ver- 
liert, wenn  er  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  war  ^).  Die  Beob- 
achtung TonForbes,  dafs  ein  Turmalin  an  beiden  Enden 
gleiche  ElektricitSt  zeigte  '),  könnte  gegen  die  Richtigkeit 
der  ausgesprochenen  Andeutung  angeführt  werden,  wenn 
nicht  schgn  Brewster  sie  aus  einer  Zwillingsbildung  des 
Krjstalles  erklärt  hätte  ').  Bei  vielen  Krystallcn  steht  ihre 
pjroelektrische  Polarität  in  deutlicherem  Zusammenhang 
mit  ihrer  Entstehung,  als  beim  Turmalin,  z.  B.  zeigt  nach 
Riefs  und  Rose  ^)  das  Kieselzinkerz  am  aufgewachsenen 
Ende  stets  beim  Erwärmen  negative  Elektricität,  am  freien 
Ende  positive.  Auch  bei  diesem  Mineral  wurden  Zwillings- 
krjstalle  untersucht  ^),  welche  an  beiden  Enden  beim  Er- 
wärmen gleiche,  nämlich  positive  Elektricität  zeigten,  und 
in  der  Mitte  negative.  Rechtstraubensäure  und  Links- 
traubensäure, äufserlich  nur  dadurch  unterscheidbar,  dafs 
der  Krjstall  der  einen  das  Spiegelbild  des  Krystalls  der 
anderen  ist,  zeigen  beim  Erwärmen  Beide  elektrische  Pole, 
aber  das  Krystallende,  das  beim  Erwärmen  bei  der  Rechts- 
traubensäure positive  Elektricität  giebt,  läfst  bei  der  Links- 
traubensäure negative  erkennen  ^). 

i;  Gilb.  Ana.  Bd.  55,  S.  378. 

2)  G  elller  phys.  Wörterb.  Bd.  9,  S.  1101. 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  2,  S.  297. 

4)  Po  gg.  Ann.  Bd.  59,  S.  353. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  59.  S.  368. 

6)  Paiteor  j4nn,  tfe  ehim.   et  de  phys,   T,  28,  p.  56;    Pogg.    Ann. 
Bd.  80,  S.  136. 
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Wiewohl  diese  einzelnen  Beispiele  für  die  oben  ang^e- 
deutete  Hypothese  zu  sprechen  scheinen,  ist  es  dem  Ver- 
fiuser  nicht  entgangen,  wie  sich  die  Schwierigkeiten  einer 
ErklSrang  der  Pyroelektricitfit  durch  die  thermoelektrischcn 
Erscheinungen  an  demselben  Metall  häufen,  sobald  der  Kry- 
atall  mehrere  pyroelektrische  Axen  zeigt;  es  müfsten  in  die- 
sen Fällen  zum  Theil  die  verschiedenen  BlätterdurchgSnge 
als  ebenso  viele  Elektricitätsquellen  angesehen  werden,  und 
doch  würden  sich  aus-  einer  solchen  Annahme  noch  nicht 
ohne  weitere  Schwierigkeit  alle  die  schönen  Resultate  ab- 
leiten lassen,  welche  in  der  schon  oft  hier  angeführten 
Abhandlung  der  Herren  Riefs  und  Rose  »Ueber  die 
Pjroelektricität  der  Mineralien«  enthalten  sind.  —  Es  be- 
zwecken auch  diese  letzten  Zeilen  nicht,  eine  feste  Hypo- 
these aufzustellen,  sondern  nur  die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen anzudeuten. 

Es  mögen  zum  Schlufs  dieser  Mittheilung  noch  einmal 
die  Hauptresultate  der  Untersuchungen,  kurz  zusammen- 
gefafst,  folgen: 

1 )  Wenn  dünne  Plättchen  desselben  Metalles  schief  ge- 
schichtet werden,  so  zeigen  sie  bei  einseitiger  Er- 
wärmung der  durch  die  Schichtung  entstandenen  Säule 
einen  durch  ein  Galvanometer  mefsbaren  Strom,  des- 
sen Richtung  entgegengesetzt  ist,  je  nachdem  die 
obere  oder  untere  Kante  der  liegenden  Säule  erwärmt 
wird.  Wenn  man  die  Metallplättchen  an  Stelle  des 
Hauptblätterdurchganges  des  Wismuth  gelegt  denkt, 
so  ist  der  beobachtete  Strom  bei  zwölflöthigem  Silber, 
Zink  und  Messing  ebenso  gerichtet,  wie  bei  gleich- 
förmig krystallisirtem  einseitig  erwärmtem  Wismuth, 
bei  schiefer  Lage  der  Blätter.  Feines  Silber  aber, 
Silber  mit  78  Proc.  Kupfer,  Neusilber  und  Kupfer 
zeigen  einen  entgegengesetzt  gerichteten  Strom. 

2)  Diese  beobachteten  Ströme  gestatten  eine  Erklärung, 
welche  sich  auf  frühere  Beobachtungen  thermoclek- 
trischer  Ströme  an  gleichartigen  Metallen  stützt.  Ein 
kalter  und  warmer  Draht  desselben  Metallcs  geben 

PoggendorfTi  Aanal.  Bd.  XCVII.  ^ 
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bei  der  Berührung;  einen  thcrmoelektrischen  Strom. 
Jedes  der  PlSttchen  der  aufgebauten  Metallsäule  wird 
bei  einseitiger  Erwärmung  zunächst  der  Wärmequelle 
warm,  die  entfernte  Hälfte  des  Plättchens  ist  verhält- 
nifsmäfsig  kalt.  Die  in  jeder  Platte  auf  ähnliche  Art 
wie  in  den  kalten  und  warmen  Drähten  erzeugten 
Ströme  addiren  sich,  und  bewirken  die  Ablenkung 
der  Nadel  des  Galvanometers.  Der  Strom  mufs  ver- 
schiedene Richtung  haben  bei  den  Metallen,  in  deren 
Drähten  die  positive  Elektricität  vom  warmen  zum 
kalten  Draht  geht,  und  bei  denen,  in  deren  Drähten 
der  Uebergang  der  positiven  Elektricität  vom  kalten 
zum  warmen  Draht  stattfindet.  Die  Beobachtungen 
an  den  Plattensäulen  stimmen  mit  den  Resultaten,  die 
hiernach  vor  dem  Versuch  erwartet  wurden,  überein. 
3)  In  einer  Schlufsbemerkung  weiset  der  Verfasser  darauf 
hin,  dafs  diese  gewonnenen  Resultate  wohl  dazu  die- 
nen könnten,  die  Erklärung  der  pyrociektrischen  Er- 
scheinungen an  Mineralien  zu  erleichtern. 


V.     Ueber  kleine  fVirbelbea^egungen  in  Gemischen 
von  TV  asser  und  flüchtigen  Flüssigkeiten; 

pon  J.  Hart  in  g. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  K.  Niedcrlfind.  Akademie  der  Wissensch. 

am  30.  Juni  1855.) 


JLrie  erste  Beobachtung  sehr  kleiner  Bewegungen  ist  manch- 
mal der  Anfang  einer  Reihe  wichtiger  Entdeckungen  ge- 
wesen, durch  welche  zahlreiche  Erscheinungen  in  der  Natur 
ihre  Erklärung  gefunden  haben.  Die  schwache  Anziehung, 
die  ein  geriebenes  Stückchen  Bernstein  auf  leichte  Körper- 
chen ausübt,  die  krampfhaften  Zuckungen,  die  ein  glückli- 
cher Zufall  in  den  Schenkeln  eines  Frosches  erregte,  sind  die 
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winzigen  Grandsäulen,  auf  welchen  später  das  prächtige 
Gebäude  der  ganzen  Elektricitätslehre  errichtet  worden  ist. 

TYer  also  kleine  Erscheinungen  seiner  Beachtung  nicht 
werth  hält,  nur  weil  sie  klein  sind  und  auf  die  Sinne  einen 
schwachen  Eindruck  machen,  der  setzt  sich  der  Gefahr  aus, 
Vieles  unbemerkt  vorüber  gehen  zu  lassen,  was  vielleicht 
einmal  bestimmt  ist,  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften 
einen  ebenso  bedeutenden  Platz  einzunehmen,  wie  das 
Bemsteinstückchen  des  Thaies  oder  der  Froschschenkel 
Galvani's. 

Derlei  Gedanken  waren  es,  die  mich  zur  genaueren  Un- 
tersuchung derjenigen  Erscheinung  veranlafsten,  auf  welche 
neuerlich  E.  H.  Weber  die  Aufmerksamkeit  hingelenkt 
hat'),  nämlich  der  Circulationsströme  an  Luftblasen  in 
Gemischen  von  Wasser  und  der  alkoholischen  Lösung  eines 
harzigen  Körpers. 

Diese  von  Weber  sehr  genau  und  ausführlich  beschrie- 
benen Bewegungen  waren  mir  freilich  nicht  ganz  unbekannt 
Schon  mehr  als  ein  Mal  hatte  ich  dergleichen  beobachtet  bei 
mikroskopischen  Reactionen,  wo  sich  Wasser  oder  eine 
wäfsrige  Flüssigkeit  mit  Alkohol  mischte.  Immer  waren 
sie  mir  sehr  sonderbar  vorgekommen;  aber  erst  jetzt  fafste 
ich  den  Entschlufs,  sie  genauer  zu  studiren,  um  wo  mög- 
lich ihre  Ursache  zu  enthüllen. 

Zuvörderst  sej  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  man  zur 
Hervorbringung  der  Erscheinung  auch  ganz  andere  Wege 
einschlagen  kann,  als  Weber  befolgt  hat.  Ueberhaupt, 
wenn  ein  Gemisch  ton  Alkohol  und  Wasser  Körperchen  ent- 
häU,  die  an  Gröfse  und  Gewicht  klein  genug  sind^  um  sehr 
leicht  in  Bewegung  gesetzt  su  werden,  die  übrigens  in  che- 
mischer Natur  sehr  verschieden  seyn  können,  und  man  bringt 
ton  diesem  Gemisch  einen  Tropfen  auf  eine  Glasplatte,  be- 
deckt dieselbe  so  mit  einer  gewöhnlichen  Deckplatte,  dafs 
man  zugleich  Luftblasen  mit  in  die  Flüssigkeitsschicht  ein- 
schliefst^  so  werden  die  Körperchen  an  vielen  dieser  Blasen 
sich  in  regelmäfsiger  Kreisbewegung  zeigen. 

1 )  Diese  Aon.  Bd.  94,  S.  447. 

4* 


52 

Diefs  ist  die  allgemeine  DarstcIIuDg  der  Erscheinung, 
allein  es  giebt  mehre  Methoden,  sie  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

Als  beizumischende  Körperchen,  deren  Nutzen  übrigens 
kein  anderer  ist,  als  dafs  sie  die  Bewegung  der  Flfissig- 
keitstheilchen  sichtbar  machen,  können  allerlei  Wasserfar- 
ben angewandt  werden:  Carmin,  Terra  di  Siena^  Tusch, 
Sepia,  Indigo,  u.  s.  w.  Harzige,  aus  ihrer  Lösung  in  Alke- 
boL  gefällte  Substanzen  besitzen  noch  einige  Vorzüge.  Ihre 
Theilchen  sind  nämlich  nicht  allein  aufserordentlich  klein 
und  leicht,  sondern  sie  machen  auch,  selbst  irenn  sie  in 
solcher  Anzahl  vorhanden  sind,  dafs  ihre  Zwischenräume 
fast  nicht  gesehen  werden  können,  die  Flüssigkeit  nicht 
undurchsichtig,  wie  es  die  Wasserfarben  schon  bei  einer 
verhältnifsmäfsig  geringen  Menge  thun.'  Diefs  hat  zur  Folge, 
dafs  die  Bewegungen  in  solchen  harzigen  Niederschlägen 
weit  vollkommener  sichtbar  sind,  da  die  geringste  Strömung 
in  der  Flüssigkeit  sich  augenblicklich  dem  Auge  kund  giebt. 
Aufser  den  beiden  von  Weber  angewandten  harzigen  Sub- 
stanzen, Gummigutt  und  Kolophonium,  habe  ich  mich 
mit  gleich  gutem  Erfolge  des  Guajaks,  der  Myrrhe,  des 
Mastixes  und  des  Animegummis  bedient  Kampherspiritus 
zeigt  die  Erscheinung  ebenfalls,  allein  nur  die  kleinereu 
der  durch  Fällung  gebildeten  Krystallkörperchen  werden  in 
der  Bewegung  mit  fortgerissen. 

Mit  der  Anwendung  harziger  Tincturen  ist  noch  ein 
anderer  Vortheil  verknüpft.  Bei  der  Mischung  derselben 
mit  Wasser,  welche  auf  der  Objectplatte  selbst  stattGnden 
kann,  wird  nämlich  ein  Theil  der  darin  aufgelösten  Luft 
von  selbst  frei,  und  man  bekommt  also  ohne  Mühe  eine 
ziemliche  Anzahl  Luftblasen.  Diefs  ist  zwar  auch  der  Fall, 
wenn  mau  zu  einem  Wassertropfen,  der  Farbetheilchcn 
enthält,  Alkohol  fliefsen  läfst.  Allein,  wenn  man  ein  zuvor 
gemachtes  Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol  anwendet, 
aus  welchem  also  die  überflüssige  Luft  schon  entwichen 
ist,  so  ist  man  genöthigt,  darin  durch  rasches  Auf-  und 
Niederbewegen    der  Deckplatte   einige   Luftblasen   einzu- 
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schliefsen,  woran  man  dann  ähnliche  Erscheinungen  sieht 
wie  an  den  von  selbst  gebildeten  Luftblasen.  Hat  man 
z.  B.  einer  in  einer  Flasche  oder  Röhre  enthaltenen  Tinctur 
dieser  oder  jener  der  genannten  harzigen  Substanzen  Was- 
ser hinzugefügt,  so  wird  man  noch  nach  vielen  Tagen,  so 
lange  das  Gemisch  milchig  bleibt,  darin  dieselben  Bewe- 
gungen beobachten,  sobald  nur  Luft  in  besagter  Weise 
hineingeführt  und  ein  Tropfen  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht wird. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  Gemische  von  Al- 
kohol und  Wasser  benutzen,  und  zur  Sichtbarmachung  der 
Bewegung  sehr  fein  geriebenes  Pulver  von  Carmin  odei^ 
einer  anderen  leichten  trocknen  Substanz  anwenden.  Durch 
Untersuchung  von  dergleichen  Gemischen  in  verschiedenem 
Verhältnisse  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Bewegung  am 
kräftigsten  hervortritt  mit  einem  Gemisch  von  0,929  spec. 
Gew.  bei  15^  C.  Nach  Maafsgabe  das  specifische  Gewicht 
ab-  oder  zunimmt,  wird  die  Bewegung  geringer.  Mit 
wasserfreiem  Alkohol  findet  sie  gar  nicht  statt. 

Betreffend  die  Art  der  Bewegung  kann  ich  nur  bestä- 
tigen, was  Weber  darüber  ausführlich  mitgethcilt  und 
durch  viele  Figuren  verdeutlicht  hat.  Allein  wie  sehr  man 
auch  die  Figuren  häufe,  so  ist  es  doch  fast  unmöglich, 
darin  alle  die  mannigfachen  Modificationen  wiederzugeben, 
welche  diese  Wirbelströme  darbieten,  vorzüglich,  wenn 
mehre  Luftblasen  einander  nahe  liegen  und  die  verschie- 
denen Ströme  ineinander  greifen,  oder  auch  wohl  von  einer 
Luftblase  zur  anderen  übergehen. 

Nur  selten  erblickt  man  blofs  einen  einzigen  Wirbel- 
strom an  einer  Luftblase,  gewöhnlich  mehre,  zivei,  drei,  vier, 
oder  sogar  fünf.  Der  am  gewöhnlichsten  vorkommende 
Fall  ist  der  von  zwei  Wirbelströmen,  die  manchmal  von 
fast  gleicher,  oft  aber  auch  von  sehr  ungleicher  Gröfse 
sind,  und  die  Luftblase  wie  zwei  halbmondförmige  Figuren 
eiuschliefsen,  in  einigen  Fällen  fast  wie  die  Stomazellen 
die  Spaltöffnung.  Die  Bewegung  in  den  beiden  Strömen 
geschieht  dann  immer  in  entgegengesetzter  Richtuü^«  ^\f^\.      '  jj 
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gar  selten  ist  in  unmittelbarer  N^he  der  Luftblase  die  Be- 
wegung 80  schnell,  dafs  man  die  mitgeführten  Körpertheil- 
eben  nicht  mehr  gesondert  erkennen  kann.  Sie  folgen  dem 
Rand  der  Luftblase  ein^  kleinere  oder  gröfsere  Strecke  hin- 
durch und  biegen  dann  davon  ab,  wobei  sie  an  Geschwindig- 
keit verlieren,  bis  diese  in  einigem  Abstand  ihr  Minimum 
erreicht  hat,  worauf  sie  sich  dann  der  Luftblase  wieder 
nähern  und  die  frühere  Schnelligkeit  wieder  annehmen.  So 
geht  die  Kreisbewegung  regelmäfsig  fort.  Dabei  häufen 
sich  die  Molecule  entweder  stellenweise  in  gewissen  Regio- 
nen, oder  es  entsteht  aucli  wohl  ein  offener  Raum  in  der 
Mitte  des  Wirbelstroms,  oder  es  umgeben  mehre  fast  con- 
centrische  Ströme  einander. 

In  einigen  Fällen  ist  die  Bewegung,  wie  schon  Weber 
angegeben  hat,  nicht  anhaltend,  sondern  rhythmisch  mit 
regelmäfsigen  Intermittenzen  von  80  bis  120  in  der  Minute, 
fast  wie  die  des  vom  Herzen  fortgestofsenen  Bluts;  aber 
immer  geht  eine  solche  rhythmische  Bewegung  schliefslich 
in  eine  anhaltende  über. 

Die  Gröfse  der  Luftblasen  hat  einen  verhältnifsmäfsig 
geringen  Einflufs.  Ich  habe  starke  Wirbelströme  gesehen 
au  Luftblasen  von  nur  0,01  Millim.  Durchmesser;  nur  sind 
die  Wirbelströme  in  der  Regel  an  kleinen  Luftblasen  klei- 
ner als  an  gröfseren.  Aber  die  Bewegung  ist  an  den 
ersteren  keineswegs  weniger  schnell. 

Die  Erscheinung  zeigt  sich  nicht  an  allen  Luftblasen, 
ohne  dafs  ich  die  Ursache  davon  bisjetzt  anzugeben  vermag. 
Nur  ist  mir  vorgekommen,  dafs,  wenn  man  bereits  fertige 
Gemische  von  Alkohol  und  Wasser  anwendet,  die  Bewe- 
gung sich  vorzugsweise  an  denjenigen  Luftblasen  zeigt,  die 
nicht  zu  weit  vom  Rande  des  Deckplättchens  entfernt  sind; 
obgleich  mir  auch  der  Fall  begegnet  ist,  dafs  die  Bewegung 
an  Luftblasen  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit,  ein  Centimeter 
und  mehr  vom  Rande  entfernt,  zu  beobachten  war.  Läfst 
man  die  Tinctur  einer  der  oben  erwähnten  harzigen  Sub- 
stanzen mit  Wasser  zusammenfliefsen,  —  was  man  am  leich- 
testen  erreicht,    wenn   man   auf  dem   Objectplättchen   die 
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Tropfen  einander  nahe  bringt  und  sie  dann  mit  dem 
Deckplättchen  bedeckt,  —  8o  sieht  mau  Wirbelströme  in 
alien  Punkten  der  Flüssigkeit,  wo  nur  Luftblasen  gebildet 
werden. 

Wenn  die  Flüssigkeit  mit  einem  Deckplättchen  bedeckt 
ist,  so  dauert  die  Bewegung  natürlich  nur  so  lange  bis 
der  Alkohol  an  dem  offenen  Rande  gröfstentheils  verdunstet 
ist.  Streicht  man  aber  Baumöl  oder  eine  andere  vor  Ver- 
dunstung schützende  Substanz,  z.  B.  das  zum  Abschliefsen 
mikroskopischer  Präparate  dienende  Lutum,  mit  einem  Pin- 
sel über  den  Rand  der  Deckplatte,  in  der  Art,  dafs  keine 
Verdunstung  in  die  freie  Luft  stattfinden  kann,  so  bleibt 
die  Bewegung  ungestört  fortbestehen  und  hört  manchmal 
erst  nach  vier  oder  fünf  Stunden  auf  sichtbar  zu  seyn. 

Aeufsere  Bewegungen  haben  keinen  Einflufs  darauf. 
Das  zu  meinen  Untersuchungen  dienende  Mikroskop  stand 
auf  einem  Tisch,  dessen  Füfse  auf  einer  unbeweglichen 
steinernen  Unterlage  ruhten.  Wenn  einmal  einer  oder 
mehre  Wirbelströme  in  das  Gesichtsfeld  gebracht  waren, 
wurde  das  Mikroskop  nicht  weiter  berührt,  und  dennoch 
dauerten  die  Bewegungen  stundenlang  fort. 

.  Wichtig  war  die  Untersuchung,  ob,  aufser  Alkohol, 
auch  andere  flüchtige  Flüssigkeiten  dieselbe  Eigenschaft 
besitzen.  Bisjetzt  habe  ich  nur  Schwefeläther,  Chloroform, 
Terpenthinöl,  Holzgeist  und  Aceton  in  dieser  Hinsicht 
untersucht.  Die  drei  erst  genannten  Flüssigkeiten  zeigen 
die  Erscheinungen  nicht.  Der  Holzgeist  und  das  Aceton 
dagegen  geben  mit  Wasser  Wirbelbewegungen,  die  denen 
mit  Alkohol  vollkommen  ähnlich  sind.  Aber  mit  Aceton 
können  sie  nur  mittelst  Wasserfarben  oder  ähnlichen  un- 
auflöslichen Substanzen  sichtbar  gemacht  werden,  da  die 
Lösungen  harziger  Substanzen  im  Aceton  keinen  so  fein 
vertheilten,  sondern  einen  mehr  zusammenhängenden  massi- 
gen Niederschlag  geben«  Holzgeist  dagegen  verhält  sich 
in  Jeder  Hinsicht  ganz  wie  Alkohol. 

Alkohol,  Holzgeist  und  Aceton  unterscheiden  sich  vom 
Aether,  Chloroform  und  Terpenthinöl  durch  die  Eigenschaft, 
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mit  Wasser  in  jedem  Yerhältnifs  mischbar  xu  sejn,  welche 
den  drei  letzten  abgeht.  Es  ist  also  erlaubt,  ab  Haapt- 
bedinguDg  für  das  Entstehen  der  Erscheinung  anzusehen: 
Dafs  die  angewandte  Flüssigkeit  ein  Gemisch  sey  aus  Was- 
ser und  einer  anderen  flüchtigen  Flüssigkeit,  welche  die 
Eigenschaft  besitzt,  sich  mit  diesem  in  allen  Verhältnissen 
stürmischen. 

Die  Yermuthung  liegt  nahe,  dafs  auch  andere  Gemische 
aus  zwei  Flüssigkeiten  von  ungleicher  Flüchtigkeit  sich  ähn- 
lich wie  die  bereits  genannten  verhalten.  Ich  habe  deshalb 
auch  ein  Gemisch  aus  Alkohol  und  Aether  untersucht,  ohne 
dafs' es  mir  aber  gelungen  wäre,  damit  Wirbelströme  in 
den  zugleich  hinzugesetzten  Carmintheilchen  hervorzurufen. 

Wahrscheinlich  wird  man  aber  bei  fortgesetzten  Unter- 
suchungen wohl  mehre  Gemische  auffinden,  welche  Bcwe« 
gungen  hervorbringen. 

ßehen  wir  jetzt,  ob  es  möglich  sey,  die  Ursache  dieser 
sonderbaren  Erscheinung  zu  erforschen,  und  untersuchen 
wir  dazu,  welche  Bewegungsursachen  hier  in  Betracht  kom- 
men können. 

1.  Die  Strömung,  toelche  entsteht,  wenn  ein  Tropfen 
sich  zwischen  zwei  Glasplättchen  ausbreitet. 

Betrachtet  man  die  Art,  wie  die  Erscheinung  sich  bei 
zwei  ineinander  fliefsenden  Tropfen  zeigt,  z.  B.  einen  aus 
Wasser  und  einen  aus  Alkohol,  Holzgeist  oder  Aceton, 
so  dürfte  man  vielleicht  dieser  Strömung  ein  grofses  Ge- 
wicht beilegen.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  sich 
aber,  dafs  diese  Strömung  nur  in  sofern  Einflufs  ausübt, 
als  dadurch  anfaogs  kleine  Molecule  nach  solchen  Stellen 
der  Flüssigkeit  geführt  werden,  wo  sich  Luftblasen  befinden. 
Dann  spaltet  sich  der  Strom  in  zwei  Zweige,  und  es  ent- 
stehen zu  gleicher  Zeit  zwei  Wirbelströme  an  den  einander 
gegenüberliegenden  Seiten  der  Luftblase,  anfangs  geschie- 
den davon  durch  einen  hellen  Zwischenraum,  der  aber  nach 
kurzer  Zeit  verschwindet.  Die  Molecule,  welche  die  Kreis- 
bewegung theilen,  werden  in  der  allgemeinen  Strömung 
mit  fortgerissen  und  jedesmal  durch   andere  ersetzt,    bis 
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endlich  die  Flüssigkeit  zu  fliefsen  aufhört,  und  die  Kreis- 
bewegung allein  fortdauert. 

Bei  Betrachtung  dieses  Vorgangs  könnte  man  meinen, 
die  erste  Ursache  der  Bewegung  sey  darin  zu  suchen,  dafs 
sich  ein  Körper,  hier  eine  Luftblase,  auf  dem  Wege  der 
zuströmenden  Flüssigkeit  befinde,  da  bekanntlich  Wirbel- 
ströme im  Meere  oder  in  Flüssen  entstehen,  wenn  das  fort- 
bewegte Wasser  auf  hervorspringende  Landspitzen  stöfst. 
Allein 'Schon  die  Thatsache,  dafs  die  Bewegung  noch  stuu* 
denlang  fortdauert,  nachdem  die  Strömung  der  Flüssigkeit 
aufgehört  hat,  zeigt,  dafs  diefs  nicht  die  Ursache  der  Kreis- 
bewegung sejn  kann.  Zum  Ueberflufs  habe  ich  noch  un- 
tersucht, was  geschehe,  wenn  andere  Körperchen,  z.  B. 
Amjlumkörner,  in  den  Weg  der  Strömung  gebracht  werden. 
Dadurch  biegt  sich  wohl  der  Strom  zur  Seite  «oder  spal- 
tet sich  in  zwei  Ströme,  aber  nie  entsteht  dabei  die  ge- 
ringste Spur  von  Wirbelbewegung. 

2.  Die  Mischung  und  die  dabei  staUßndende  Diffusion 
der  beiden  Flüssigkeiten. 

Wenn  Alkohol  mit  Wasser  gemischt  wird,  so  erblickt 
man  im  Gemische  Streifen,  die  noch  ziemlich  lange  sichtbar 
bleiben,  zum  Beweise,  dafs  die  Diffusion  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten einige  Zeit  erfordert,  ehe  eine  ganz  homogene 
Flüssigkeit  entstanden  ist.  Werden  zwei  auf  einer  Glas- 
platte nicht  zu  weit  voneinander  entfernte  Tropfen  mit 
einem  Deckplättchen  bedeckt,  in  der  Art,  dafs  sie  sich  in 
dem  Zwischenraum  capillar  verbreiten,  und  einander  dort 
irgendwo  begegnen,  so  erfolgt  die  Diffusion  natürlich  nur 
Sufserst  langsam,  und  man  sieht  die  Möglichkeit  ein,  dafs 
die  Molecule  bei  dem  gegenseitigen  Verdrängen  in  Kreis- 
bewegung gerathen.  Diese  Vermuthung  hat  auch  noch 
einen  Grund  in  dem  Umstand,  dafs  bei  der  durch  orga- 
nische Membranen  stattfindenden  Osmose,  welche  in  der 
Hauptsache  nur  eine  modificirte  Diffusion  ist,  wirklich 
Kreisströme  entstehen,  nur  weit  langsamere.  Wenn  über- 
diefs,  wie  Weber  vermuthet,  eine  Analogie  besteht  zwi- 
schen den  beschriebenen  Wirbelbewegungen  und-  der  Rota- 
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tion  des  ZelleDsafts  in  den  Päanzen,  bo  ist  es  wahrsdiein- 
licli,  dafs  dabei  wirklich  DlfTusion  im  Spiele  sej. 

Die  Untersuchung  hat  aber  den  Beweis  geliefert,  dafs 
ein  solcher  Einflufs  der  Diffusion  keineswegs  besteht  Ich 
habe  die  Diffusions -ErscheinungeR  bei  einer  grofsen  Zahl 
von  Flüssigkeiten,  zum  Theil  gefärbten,  unter  dem  Mikros- 
kop studirt  und  dabei  nie  etwas  gesehen,  was  die  Annahme 
gerechtfertigt  hätte,  dafs,  wenn  die  Molecule  zweier  Flüs- 
sigkeiten einander  verdrängen,  daraus  eine  Kreisbewegung 
hervorgehe.  Auch  genügt  schon  die  einfache  Thatsaohe, 
dafs  diese  Bewegung  gleichfalls  in  schon  vor  mehren  Tagen 
und  Wochen  gemachten  Gemischen  beobachtet  wird,  zum 
Beweise,  dafa  die  Diffusion  mit  diesen  Erscheinungen  nichts 
zu  schaffen  hat. 

3.  Die  Bildung  des  Niederschlags  und  die  darin  vor- 
gehenden Veränderungen. 

Die  harzigen  Niederschläge,  die  anfangs  aus  sehr  klei- 
nen Moleculen,  aus  Moleculen  von  0,0005  bis  0,001  Millim. 
Durchmesser,  bestehen,  siod  dergleichen  Veränderungen 
unterworfen,  wie  ich  diefs  früher  von  vielen  molecularen 
Niederschlägen  beschrieben  habe  ^).  Die  Molecule  vereini- 
gen sich  nach  und  nach  zu  gröfseren  Kügelchen,  und  eine 
solche  Vereinigung  kann  nicht  ohne  Bewegung  zu  Stande 
kommen.  Dafs  aber  diese  in  gar  keinem  ursächlichen  Ver- 
bände mit  der  jedenfalls  unendlich  schnelleren  Wirbel- 
bewegung steht,  wird  dadurch  bewiesen,  dafs  diese  sich, 
wie  schon  oben  gesagt,  ganz  in  der  nämlichen  Art  mit 
jeder  anderen  fein  vertheilten  Substanz  zeigt. 

4.  Auch  die  bekannte  Molecularbewegung  kann  hier 
nicht  in  Betracht  gezogen  werden.  Beide  Arten  von  Be- 
wegung kommen  freilich  darin  überein,  dafs  sie  an  den 
leichtesten  Körpern  sich  gerade  am  stärksten  zeigen;  allein 
diefs  kann  wohl  nicht  anders  erwartet  werden.     In  jeder 

1 )  Ktitde   microscopique   des  prccipites    et   dt  leurs   m^tamorphoses 
im  Bullet,  d,  scienc,  physiq.^  et  naturell,  de  Neer lande  1840.    Spätere 
•  Untersuchungen   sind    milgetheiU   in    der   Tydschri/t  foor  Natuurlijhe 
Gcschiedenis  en  Physiologie^  1843. 
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anderen  Hinsicht  besteht  zwischen  beiden  Arten  von  Be- 
wegung der  gröfste  Unterschied  und  niemals  sah  ich  die 
Molecularbewegting  in  die  Wirbelbewegung  übergehen. 
Die  erstere  ist  allen  sehr  lileineu  und  leichten  Körpern 
eigen  und  zeigt  sich  in  jeder  Flüssigkeit,  in  der  dieselben 
vorhanden  sind.  Sehr  deutlich  z.  B.  wird  sie  gesehen  an 
den  kleineu  Schwefelmoleculen,  welche  sich  bilden,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  untersbhwefligsaurem  Natron  durch 
eine  Säure  fällt.  Bringt  man  einen  Tropfen  davon  auf  die 
Objectplatte  und  mischt  Luft  hinein,  so  erkennt  man  wohl 
die  sehr  starke  Molecularbewegung,  aber  nie  wird  man  in 
diesem  und  allen  dergleichen  Fällen  eine  Spur  von  Wirbel« 
bewegung  wahrnehmen.  Ueberdiefs  ifit  es  gar  nicht  selten, 
dafs  durch  die  zuletzt  genannte  Art  von  Bewegung  Körper- 
chen mit  fortgerissen  werden,  die  viel  zu  schwer  sind,  als 
dafs  sie  Molecularbewegung  zeigen  könnten.  Alles  deutet 
auch  an,  wie  schon  oben  gesagt,  dafs  die  Körpereben  selbst 
nichts  zur  Bewegung  beitragen,  dafs  diese  ursprünglich  der 
Flüssigkeit  zukommt,  und  die  festen  Theile  darin  sich  ganz 
passiv  verhalten. 

5.  Die  bekannten  Erscheinungen,  welche  sehr  kleine 
Stückchen  von  Kampher  und  anderen  flüchtigen  Substanzen 
zeigen y  wenn  sie  auf  Wasser  gelegt  werden,  —  Erschei- 
nungen, welche  Dutrochet  unter  dem  allgemeinen  Namen 
der  epipolischen  zusammengefafst  und  von  einer  besonderen 
Kraft,  der  force  ipipolique^  hergeleitet  hat,  —  bieten  einige 
nicht  zu  übersehende  Analogien  mit  den  hier  betrachteten 
dar  und  wir  müssen  also  einige  Augenblicke  bei  ihnen 
verweilen. 

Wenn  man  auf  Wasser,  das  in  einem  Uhrglase  ent- 
halten ist,  ein  Stückchen  Kampher  gegen  den  Rand  des 
Glases  legt,  so  entstehen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
zwei  Kreisströme,  welche  wahrnehmbar  werden,  wenn  da- 
selbst einige  leichte  Körpercheu  befindlich  sind.  Die  beiden 
Kreisströme  bewegen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung 
und  begegnen  einander  an  einer  gewissen  Gränzliuie,  wel- 
cher Dutrochet  den  Namen:  epipolische  Äxe  gegeb^w  Vl^X. 
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An  den  Luftblasen  im  Gemische  von  Alkohol  und  Wasser, 
betrachtet  ma^  auch  nicht  selten,  wie  schon  gesagt,  zwei 
Kreisströme,  welche,  wenn  sie  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Abstand  von  der  Luftblase  ausbreiten,  auch  durch  eine  der- 
gleichen neutrale.  Linie  ohne  Bewegung  getrennt  sind,  eine 
Linie,  die  man  als  übereinstimmend  mit  Dutrochet's 
cpipolischer  Axe  betrachten  könnte. 

Wenn  man  ferner  einen  Wassertropfen,  mit  Farbetheil- 
chen  gemischt,  unter  das  Mikroskop  bringt,  und  daneben 
in  einigem  Abstand  einen  Tropfen  Alkohol,  Aether,  Holz- 
geist oder  Aceton,  und  man  nähert  nun  diesen  dem  Was- 
sertropfeu  mit  einem  Glasstabe  oder  einem  anderen  von 
diesen  Flüssigkeiten  benäfsbaren  Körper,  so  ist  die  erste 
Erscheinung,  die  man  gewahrt,  eine  schon  längs  von  Du- 
trochet  und  Anderen  beobachtete  Abstofsung.  Der  Was- 
sertropfen zieht  sich  zurück,  und  beobachtet  man  ihn  in 
diesem  Augenblick  durch  das  Mikroskop,  so  sieht  man  alle 
Farbetbeilchen  in  einer  sehr  lebhaften  rundlaufenden  Be- 
wegung begriffen,  nach  dem  Rande  des  Tropfens  hin  und 
wieder  zurück. 

Diese  Erscheinungen  besitzen  also  wirklich  eine  grofsc 
Analogie  mit  den  Wirbelbewegungen  au  den  Luftblasen, 
und  anfangs  war  ich  auch  geneigt,  sie  mit  dieser  in  eine 
Kategorie  zu  stellen.  Erwägt  man  die  Sache  aber  genauer, 
so  wird  es  weniger  wahrscheinlich,  dafs  die  Bewegung  in 
diesed  beiden  Fällen  durch  die  nämliche  Ursache,  welche 
sie  auch  sejn  möge,  hervorgerufen  werde.  Der  Haupt- 
charakter der  epipolischen  Erscheinungen  ist,  wie  schon 
der  Name  (von  eTtmoXt],  Oberfläche)  andeutet,  dafs  sie  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  stattfindet.  Freilich  ist 
im  gegenwärtig;en  Fall  die  Grän:fc  zwischen  der  Luft  in 
der  Luftblase  und  der  Flüssigkeit  als  eine  Oberfläche  zu 
betrachten,  aber  die  Bewegung  geschieht  keineswegs  an 
der  Oberfläche,  sondern  in  der  Tiefe  der  Flüssigkeit  bis 
zu  einem  verhältnifsmäfsig  grofsen  Abstand  von  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit. 

Aufserdem  sind  diejenigen  Substanzen,  welche  die  epi- 
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polischen  Erscheinungen  am  kräftigsten  herrorrufen,  kei- 
neswegs auch  die,  welche  die  Wirbelbewegung  veranlassen. 
Aether  thut  es,  wie  gesagt  gar  nicht;  Kampher  mit  Zucker 
zu  feinem  Pulver  zerrieben  und  solchergestalt  in  Wasser 
mit  Luftblasen  gebracht,  thut  es  ebenso  wenig. 

Ich  glaube  demnach,  dafs  die  Uebereinstimmung  der 
beiden  Arten  von  Bewegung  mehr  scheinbar  als  wirklich 
ist,  und  dafs  auch  die  Ursachen  beider  verschieden  sind. 

6.  Endlich  müssen  wir  untersuchen,  ob  die  Verdunstung 
als  Ursache  der  Wirbelbewegung  betrachtet  werden  könne. 

Die  Verdunstung  flüchtiger  Substanzen  veranlafst  immer 
Kreisströme.  Bringt  man  Aether,  Alkohol,  Aceton  oder 
Holzgeist  in  eine  3  bis  4  Millim.  weite,  unten  verschlos- 
sene Glasröhre,  und  setzt  einiges  fein  zerriebenes  Car- 
minpulver  hinzu,  so  wird  man  darin  bei  Betrachtung  der 
Röhre  durch  ein  horizontal  gestelltes  Mikroskop,  bei  ge- 
ringer Vergröfserung,  sehr  deutlich  eine  auf-  und  abgehende 
Strömung  wahrnehmen,  die  sich  auf  mehre  Ceutimeter  von 
der  Oberfläche  ab  fortsetzt.  Ganz  wie  bei  den  Wirbel- 
bewegungen geht  die  Bewegung  am  schnellsten,  wenn  die 
Theilchen  sich  der  Oberfläche  nähern,  und  in  gröfserer 
Tiefe  wird  sie  immer  träger. 

Wenn  man  ferner  einen  mit  der  Deckplatte  bedeckten 
Tropfen  eines  Gemisches  von  Wasser  und  einer  der  oben 
genannten  Flüssigkeiten  mit  darin  schwebenden  Farbetheil- 
chen  durch  das  Mikroskop  betrachtet,  so  wird  man  in  der 
Nähe  der  Bänder  des  Deckglases  zahlreiche  Wirbelströme 
erblicken,  die,  wie  es  scheint,  ganz  ähnlich  denen  sind, 
welche  man  an  den  Luftblasen  in  denselben  Tropfen  wahr- 
nimmt. Un  da  an  diesen  Stellen  ohne  Zweifel  Verdunstung 
stattfindet,  so  scheint  es,  als  ob  man  daraus  schliefsen  dürfe, 
dafs  die  allgemeine  Ursache  aller  dieser  Wirbelströme  keine 
andere  als  die  Verdunstung  sej,  was  noch  durch  den  Um- 
stand bestätigt  wird,  dafs  sich  sehr  oft  an  der  Innenseite 
der  Luftblasen  wirklich  kleine  Tröpfchen  zeigen,  die  wahr- 
scheinlich nichts  anders  sind  als  verdunsteter  und  wieder 
condeusirter  Alkohol. 
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Und  dennoch,  wie  grofs  auch  die  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Erklärung  sejn  mag,  so  kann  sie  doch  unmöglich 
ganz  richtig  seyn.  Dafs  nömlich  die  Verdunstung  allein, 
ohne  Mithülfe  anderer  Umstände,  diese  Wirbelbewegungen 
nicht  hervorrufen  kann,  folgt  schon  aus  der  einfachen  That- 
Sache,  dafs  sie  eich  weder  mit  wasserfreiem  Alkohol,  noch 
mit  einer  anderen  ganz  wasserlosen  flüchtigen  Flüssigkeit 
zeigen,  sondern  immer  absolut  die  Gegenwart  von  Wasser 
erfordern. 

Die  Untersuchung  hat  aber  überdiefs  gelehrt,  dafs  die 
Erscheinungen,  welche  die  Verdunstung  begleiten,  sehr 
modificirt  werden,  sobald  Wasser  zugegen  ist.  Auch  dar- 
über hat  Weber  die  ersten  Beobachtungen  mitgetheilt 
Er  sah,  als  eine  wasserhaltige  alkoholische  Lösung  von 
Gummigutt  oder  Kolophonium,  ohne  Bedeckung,  unter  das 
Mikroskop  gebracht  wurde,  die  Verdunstung  einige  sehr 
eigenthümliche  Erscheinungen  hervorrief.  Als  die  Harz- 
theiichen  anfingen  sich  niederzuschlagen  und  der  Tropfen 
milchig  wurde,  entstanden  darin  allerlei  polyedrische  Fi- 
guren, die  immerfort  ihre  Stelle  wechselten.  In  der  Mitte 
der  Flüssigkeit  zeigten  sie  sich  als  helle,  zu  einem  Netz 
verbundene  Streifen.  Aufserdem  entstanden  an  einigea 
Punkten  plötzlich  mehr  oder  weniger  trichterförmige  Ver- 
tiefungen, in  welche  die  in  der  Nähe  befindlichen  Molecule 
sich  mit  Gewalt  hineinstürzten,  um  hernach,  in  einigem 
Abstand  davon,  wieder  an  der  Oberfläche  zu  erscheinen. 
Ganz  ähnliche  Strudel  zeigten  sich  auch  gegen  den  Band 
des  Tropfens,  hier  aber  mehr  in  horizontaler  Bichtung. 
Diese  Erscheinungen,  welche  immerfort  wechselten,  so  dafs 
die  Oberfläche  des  Tropfens  keinen  Augenblick  unverän- 
dert blieb,  dauerten  so  lange  bis  der  anwesende  Alkohol 
ganz  oder  fast  ganz' verdunstet  war;  dann  hörten  sie  plötz- 
lich auf. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  die  Lösungen  anderer  Harze 
diese  Erscheinungen  ganz  in  derselben  Art  zeigen.  Allein 
die  einfachste  Beobachtungsweise,  welche  zugleich  den  Be- 
weis liefert,   dafs   auch   hier  die  Natur  der  festen  Körper 
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von  gar  keinem  Einflufs  ist,  besteht  darin,  dafs  man  ent- 
weder einem  Farbetbeilchen  enthaltenden  Wassertropfen 
Alkohol  zufügt  oder  wasserhaltigen  Alkohol  mit  Carmin- 
pulver  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  eine  dunkelrothe  Farbe 
angenommen  hat.  Ist  zu  viel  Alkohol  vorhanden,  so  fängt 
die  Erscheinung  erst  an,  wenn  ein  Theil  des  Alkohols  ver- 
duÄstet  ist.  Mit  wasserfreiem  Alkohol  zeigt  sich  nichts  von 
diesen  tumultuarischen  Bewegungen.  Die  kleinen  Körper- 
chen sind  freilich  auch  hier  in  Bewegung  so  lange  die 
Verdunstung  anhält,  aber  die  Oberfläche  des  Tropfens 
plattet  sich  nur  allmählich  ab,  ohne  dafs  irgendwo  Streifen 
oder  Vertiefungen  zum  Vorschein  kommen. 

Fragt  man  nun,  was  wohl  in  den  Tropfen  vorgehe,  wo- 
durch wohl  die  Erscheinungen  entstehen  mögen,  so  scheint 
mir  die  Erklärung  folgende  zu  sejn. 

An  der  Oberfläche  des  Tropfens  findet  Verdunstung 
statt,  anfangs  nur  in  Begleitung  der  oben  erwähnten  regel- 
mäfsig  auf-  und  abgehenden  Strömung.  Der  an  der  Ober- 
fläche verdunstete  Alkohol  wird  ersetzt  durch  die  tiefer 
gelegenen  Theile,  welche  die  Strömung  nach  oben  bringt 
Allein,  wenn  die  Menge  des  Alkohols  im  Verhältnifs  zu 
derjenigen  des  Wassers  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  ab- 
genommen hat,  wird  die  Sache  anders.  In  Folge  dier  Ver- 
dunstung besteht  die  oberflächliche  Schicht  für  einen  Au- 
genblick nur  aus  Wasser;  die  tieferen  Alkohol  haltenden 
Theile,  welche  zugleich  die  specifisch  leichteren  sind,  suchen 
das  Gleichgewicht  wieder  herzustellen,  aber  dazu  müssen 
sie  durch  die  oberflächliche  Wasserschicht  hindurch  und 
den  Widerstand  überwinden,  welchen  ihnen  die  Cohäsioo 
der  Wassertheilchen  darbietet.  Die  Molecule  der  tieferen 
alkoholhaltigen  Flüssigkeit  verlieren  dabei  aber  ihren  Zu- 
sammenhang nicht  ganz,  sondern  bilden  netzartig  verbun- 
dene Streifen,  die,  an  der  Oberfläche  angelangt,  augen- 
blicklich zu  verdunsten  anfangen.  Durch  diese  stellenweise 
Verdunstung  entstehen  nun  auch  stellenweise  Vertiefungen, 
in  welche  dann  die  benachbarten  Theile  der  Flüssigkeit 
hineinstürzen  und  dabei  die  in  ihnen  befindlichen  Körper- 
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chen  mitreifsen;  letztere  werden  nachher  vom  aufsteigenden 
Strom  wieder  in  die  Höhe  geführt  und  bewegen  sich  also 
in  mehr  oder  weniger  verticalen  Kreisen,  welche,  aus  leidit 
begreiflichen  Gründen,  in  der  Nähe  des  Randes  eine  mehr 
horizontale  Richtung  zeigen. 

Wenn  diese  Erklärung  richtig  ist,  darf  man  vielleicht 
einen  Schritt  weitergehen,  und  versuchen,  die  Frage  nach 
der  Ursache  der  räthselhaften  Wirbelbewegung  an  Luft- 
blasen zu  beantworten. 

Auch  bei  diesen  hat  man  eine  wasserhaltige  Flüssigkeit 
begränzt  von  Luft  Dafs  also  eine  Bewegung  entsteht, 
kann  nicht  in  Verwunderung  setzen,  und  dafs  diese  Be- 
wegung nur  in  horizontaler  Richtung  stattfindet,  versteht 
sich  von  selbst,  da  der  Tropfen  durch  das  daraufgelegte 
Deckglas  flach  ausgebreitet  ist.  Der  Hauptunterscbied  und 
zugleich  die  Hauptschwierigkeit  liegt  eigentlich  darin,  dafs 
an  einem  frei  verdunsteten  Tropfen  die  Luft  einen  un- 
begränzten  Raum  einnimmt,  wogegen  bei  Luftblasen  ihre 
Menge  so  gering  ist,  dafs  man  meinen  sollte,  sie  müfstc 
in  wenigen  Augenblicken  mit  Alkoholdanipf  gesättigt  seyn, 
und  damit  dann  auch  die  Yerdanstung  und  die  Bewegung 
aufhören.  Allein  die  Erscheinung  dauert  stundenlang  fort, 
und  dafs  diefs  keineswegs  als  eine  Art  von  innerer  Reac- 
tion  der  Verdunstung  an  den  offenen  Rändern  betrachtet 
werden  kann,  geht  aus  der  bereits  erwähnten  Abschliefsung 
mit  Oel  hervor. 

Es  mufs  also  noch  ein  anderer  Umstand  im  Spiele  seyn, 
der  die  Fortdauer  der  Bewegung  erklärt.  Es  scheint  mir 
der  folgende  zu  seyn,  der  zugleich  schliefsen  läfst,  dafs 
die  vollkommene  Sättigung  der  Luft  mit  Alkoholdampf  nicht 
so  schnell  Vor  sich  geht,  als  man  wohl  meinen  möchte. 

Wie  bereits  erwähnt,  setzen  sich  oft  an  der  Innenseite 
der  Luftblasen  kleine  Tröpfchen  ab,  die  muthmafslich  aus 
fast  wasserfreiem  Alkohol  bestehen.  Diese  Tröpfchen  mi- 
schen sich  nicht  auf  der  Stelle  wieder  mit  der  die  Luft- 
blasen begräuzenden  wäfsrigen  Feuchtigkeit,  sondern  sie 
vereinigen  sich  zu  gröfseren,  die  an  der  Innenseite  der 


65 

Luftblasen  herabfliefsen.  An  der  Unterseite  angelangt,  mischt 
sich  d^r  Alkohol  nach  and  nach  wieder  mit  der  übrigen  FlQ^ 
sigkeit,  und  unterdefs  geht  die  Verdunstung,  die  ihr  folgende 
Condensation  zu  kleinen  Wassertropfen  und  das  Herabflie- 
fsen dieser  ungestört  fort;  zu  gleicher  Zeit  dauert  auch  die 
Bewegung  in  den  angränzenden  Flüssigkeitstheilchen  fort, 
wobei  man  picht  vergessen  darf,  daCs  die  Bewegung,  ein- 
mal angefangen,  nur  eine  äufserst  geringe  Kraft  zu  ihrer 
Unterhaltung  erfordert,  da  es  eigentlich  blofs  Fltissigkeit»' 
theilchen  sind,  die  sich  innerhalb  einer  Flüssigkeit  bewegen, 
und  die  festen  Theilchen,  welche  von  ihnen  mit  fortgeris- 
sen werden,  sehr  klein  sind  und  fast  dasselbe  specifische 
Gewicht  wie  die  Flüssigkeit  haben. 

Auf  diese  Weise  geht  also  im  Innern  der  Luftblasen 
eine  Art  von  Destillation  vor  sich,  die  so  lange  anhält  als 
die  Luft  noch  nicht  ganz  mit  Alkoholdampf  gesättigt  ist. 
DaCs  eine  solche  Sättigung  im  absoluten  Sinn  des  Worts 
nicht  schnell  eintritt,  davoü  kann  man  sich  noch  durch  ein 
anderes  Beispiel  überzeugen.  Wenn  man  eine  zum  Theil 
mit  Wasser  gefüllte,  verschlossene  Flasche  an  die  Sonne 
stellt,  so  sieht  man  fortdauernd  Wassertropfen  an  der 
Innenseite  sich  ablagern  und  herabfliefsen  und  durch  neue 
ersetzt  werden.  Hier  kann  man  sich  freilich  berufen  auf 
den  Temperaturunterschied,  durch  welchen  die  Sättigungs- 
capacität  der  Luft  verändert  wird,  so  wie  auf  die  höhere 
Temperatur  der  Luft  in  der  Flasche,  verglichen  mit  der 
der  äufseren  Luft.  Allein  dergleichen  Temperaturunter- 
schiede können  auch  bei  den  hier  beschriebenen  Erschei- 
nungen nicht  ganz  ohne  Einflufs  seyn,  wenngleich  sie  so 
gering  sind,  dafs  keine  thermometrische  Methode  sie  zu 
messen  vermag,  und  die  Temperatur  der  Atmosphäre  des 
Zimmers,  wo  das  Mikroskop  aufgestellt  ist,  scheinbar  un- 
verändert bleibt 

Dieselbe  Erscheinung,  welche  an  Luftblasen  im  Kleinen 
auftritt,  kann  man  auf  folgende  Weise  in  gröfserem  Maafs- 
stabe  nachahmen. 

In  ein  unten  geschlossenes  Glasröbrchen  von  vier  Milli- 

PoggendorfTt  Annil.  B^  XCYIL  ^ 
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meter  Weite  wurde  eine  kleine  Menge  feines  Carminpulver 
geschüttet  und  dann  ein  Gemisch  von  0,929  spec.  Gew. 
aus  Alkohol  und  Wasser  darauf  gegossen.  Hierauf  wurde 
das  Röhrchen  vor  der  Glasbläserlampe  ausgezogen  und  her- 
metisch verschlossen;  in  der  Art,  dafs  noch  ein  mit  Luft 
erfüllter  Baum  von  etwa  zwei  Ceutimeter  Länge  über  der 
Flüssigkeit  blieb.  Dann  wurde  das  Röhrchen  geschüttelt, 
damit  die  Farbentheilchen  sich  in  der  Flüssigkeit  vertheilten, 
und  nun  vor  ein  horizontal  gestelltes  Mikroskop  gebracht; 
und  mit  einer  Klemme  befestigt. 

Deutlich  zeigten  sich  jetzt  mehre  auf-  und  niedergehende 
Ströme,  die  sich  sogar,  vermöge  der  AdhSsion  der  Flüssig- 
keit zum  Glase,  bis  zu  einem  halben  Millimeter  an  der 
Innenwand  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  erhoben. 
Mach  etwa  einer  Stunde  hatten  diese  Strömungen  aufgehört 
sichtbar  zu  seyn,  wahrscheinlich  blofs  weil  die  Carminthcil- 
eben  nach  und  nach,  der  Schwerkraft  gehorchend,  zu  Boden 
gesunken  waren.  Wurden  sie  aber  durch  Schütteln  wieder 
in  der  Flüssigkeit  vertheilt,  so  erkannte  man  abermals 
dieselben  Ströme  wie  zuvor,  und  dasselbe  fand  auch  noch 
vierzehn  Tage  nach  der  Anfertigung  des  Röhrchens  statt. 
Es  war  also,  selbst  nach  einem  so  langen  Zeitraum,  noch  kein 
vollkommenes  Gleichgewicht  vorhanden,  und  man  möchte 
es  sogar  bezweifeln,  ob  je  ein  bleibendes  Gleichgewicht 
eintreten  werde,  gerade  weil  die  Temperatur  und  damit  die 
Sättigungscapacität  der  Luft  für  Alkoholdampf  in  diesem 
kleinen  Apparat  fortwährend  Veränderungen  unterworfen 
sind,  welche  aber  hier  einen  gröfseren  Einflufs  haben  als 
in  den  viele  tausend  Mal  kleineren  Luftblasen. 

Ich  glaube  also,  dafs  die  Entstehung  und  die  lange 
Fortdauer  der  Wirbelbewegungen  an  Luftblasen  in  dem 
oben  Gesagten  ihre  Erklärung  finden;  obgleich  es  schwer 
halten  mag,  von  allen  Formen,  unter  denen  die  Erscheinung 
auftritt,  jedesmal  genaue  Rechenschaft  zu  geben.  Dazu 
müfste  man  die  moleculare  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keiten genau  kennen;  aber  wir  wissen  noch  zu  wenig  von. 
ihr,  um  sie  bei  der  Erklärung  zu  Hülfe  ziehen  zu  können* 
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Vielleicht  aber  werden  gerade  diese  und  ähnliche  Erschei- 
nungen, genauer  untersucht,  einiges  Licht  auf  die  moleco- 
lare  Zusammensetzung  der  Flüssigkeiten,  wenigstens  der 
gefrischten,  werfen  können. 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigenthüm(ichkeiten,  welche 
die  Erscheinung  manchmal  begleiten,  stimmt  ganz  überein 
mit  der  obigen  Erklärung  und  bestätigt  sie  sogar  einiger- 
mafsen.  Ich  meine  den  Rhythmus  der  Erscheinung,  die 
anfangs  ruckweise  Bewegung,  die  erst  später  in  eine  stetige 
ohne  Intermittenzen  Übergeht.  Ist'  es  nämlich  zur  Entste* 
hung  der  Bewegung  nothwendig,  dafs  die  Cohäsiou  der 
die  Luftblase  begränzenden  Flüssigkeitsmolecule  zerrissen 
werde  durch  den  in  der  umringenden  Flüssigkeit  enthalte- 
nen Alkohol,  der  in  Dampf  überzugehen  strebt  und  also 
eine  gewisse  Spannung  besitzt;  so  kann  man  sich  leicht 
vorstellen,  dafs  diese  Zerreifsungen  der  Cohäsiou  anfangs 
wie  mit  kleinen  successiven  Explosionen  geschehen,  und 
die  Bewegung  erst  dann  stetig  werden  wird,  wann  die  die 
Wände  der  Luftblase  bildenden  Flüssigkeitsmolecule  keine 
Zeit  mehr  haben  sich  zu  vereinigen  und  mithin  die  durch 
das  Eindringen  des  Alkoholdampfs  einmal  entstandene  Oeff- 
nung  wieder  auszufüllen. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  hiemit  die  gehoffte 
Möglichkeit  einer  Anwendung  dieser  Erklärung  auf  die  der 
Rotation  des  Zellensaftes  ganz  wegfällt,  da  beide  Arten  von 
Erscheinungen  sowohl  durch  die  Umstände  ihres  Auftretens 
als  durch  ihre  muthmafslichen  Ursachen  ganz  und  gar  ver- 
schieden sind. 


VL     Notiz  über  die  Schlagseite  des  Ruhmko rff  - 
sehen  Apparats;  pon  P,  L.  Rijke. 


JLlie   Physiker,   welche  den  Ruhmkorff sehen  Apparat 
zu  vervollkommnen  gesucht  haben,  scheinen  mir  nicht  alle 

5i* 
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hinlänglich  im  Klaren  za  seyn  über  den  Einflufs,  welchen 
die  Wirkungsweise  des  Strom -Unterbrechers  auf  die  elek- 
tromotorische Kraft  des  Inductionsdrahts  ausübt.  Es  scheint 
mir,  dafs  man  im  Allgemeinen  nicht  genugsam  beachtet 
habe,  wie  wichtig  bei  der  Unterbrechung  des  Stroms  das 
Mehr  oder  Weniger  der  Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher 
man  die  zum  Oeffnen  und  Schliefsen  dienenden  Leiter  von- 
einander trennt.  Die  Sache  ist  indefs  einer  nSheren  Unter- 
suchung werth.  In  der  That,  da  man  im  Allgemeinen  an- 
nimmt, dafs  die  Schlagweite  des  Apparats  proportional  sey 
der  elektromotorischen  Kraft  des  inducirten  Drahts,  als 
Ganzes  betrachtet,  und  diese  elektromotorische  Kraft  gleich 
sey  der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  aller  Win- 
dungen, so  ist  klar,  dafs  man  eine  Verlängerung  der  Schlag- 
weite erhalten,  wird  jedesmal,  wenn  es  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  gelingt,  die  elektromotorische  Kraft  in  einer 
Windung  zu  verstärken,  und  um  so  mehr,  wenn  man  sie 
in  allen  verstärken  kann. 

Obgleich  ich  nidit  glaube,  dafs  man  annehmen  kann, 
beim  Ruhmkorf  fachen  Apparat  sey  die  elektromotorische 
Kraft  der  Windungen  des  inducirten  Drahts,  wenigstens 
wenn  es  sich  um  den  Inductionsstrom  durch  Unterbrechung 
des  inducirenden  Stromes  handelt,  in  jedem  Moment  pro- 
portional dem  Differentialcoefficient  der  Intensität  des  in- 
ducirenden Stroms  in  Bezug  auf  die  Zeit,  so  scheint  mir 
doch,  man  k5nne  nicht  läugnen,  dafs  diese  elektromoto- 
rische Kraft  gröfser  seyn  werde,  wenn  der  Werth  von 

IL 

dt 

(wo  /  die  Intensität  des  inducirenden  Stroms)  beträcht- 
licher ist 

Diefs  angenommen,  ist  klar,  dafs  die  elektromotorische 
Kraft  des  Inductionsstroms  wachsen  mufs  in  dem  Maafse 
als  die  Unterbrechung  des  inducirenden  Stroms  rascher 
geschieht,  d.  h.  als  man  die  Dauer  des  Funkens  an  der 
Unterbrechungsstelle  verkürzt. 

Ich  behaupte  nicht,  dafs  die  Spannung  im  Inductions- 
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draht  zunehme  Dach  Maafsgabe  als  der  Unterbrecher  rascher 
fonctionirt  Hr.  Grove  hat  sehr  gut  erklört '),  weshalb 
die  Dauer  des  inducirenden  Stroms  nicht  zu  kurz  seyn 
dfirfe;  allein  ich  glaube,  man  hat  nicht  genug  beachtet, 
daÜB,  sobald  der  inducirende  Strom  die  nöthige  Dauer  ge- 
habt hat,  es  wichtig  ist,  dafs  sich  der  Hammer  des  Unter- 
brechers so  rasch  wie  möglich  vom  Ambofs  'trenne. 

Wie  bekannt,  geschieht  die  Unterbrechung  beim  Ruhm- 
k  o  r  ff 'sehen  Apparat  durch  das  Verfahren  des  Hrn.  Wagner. 
Es  geschieht  mittekt  der  Anziehung,  welche  das  eine  Ende 
des  in  der  Drahtrolle  befindlichen  Eisenkerns  im  Moment 
der  Magnetisirung  auf  ein  Eisenstück  ausübe  das  an  einenb 
mit  einer  Art  Hammer  versehenen  kleinen  Hebel  befestigt 
ist.  Nun  hat  es  mir  immer  geschienen,  dafs  die  verschiede- 
nen Theile  dieses  Unterbrechers  nicht  so  eingerichtet  sejen» 
um  eine  rasche  Unterbrechung  zu  bewirken.  Es  schien  mir, 
dafs  sie  unter  besseren  Umständen  geschehen  würde,  1)  wenn 
man  statt  eines  Poles  deren  zwei  wirken-  liefse  auf  das  Ei- 
senstück, dessen  Hin-  und  Hergänge  als  Unterbrecher  wir- 
ken müssen;  2)  wenn  man  dieser  Eisenmasse  eine  zweck- 
mäfsigere  Gestalt  gäbe;  und  3)  wenn  man  in  der  Bewegung 
des  Hebels  die  Reibung  möglichst  verminderte. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Betrachtungsweise  zu  prüfen, 
habe  ich  folgenden  Apparat  construiren  lassen.  Da  er  als 
Probe  diente,  so  habe  ich  dazu  verschiedene  Stücke  be- 
nutzt, die  sich  bereits  im  physikalischen  Cabinet  der  Uni- 
versität vorfanden.  Auch  bin  ich  weit  entfernt,  zu  behaup- 
ten, dafs  der  Apparat  als  Muster  diene  und  nicht  mit  Erfolg 
abgeändert  werden  könne.  Da  ich  die  Absicht  hatte,  dieses 
Instrument  im  Yacuo  und  in  verschiedenen  Gasen  zu  ge- 
brauchen, so  liefs  ich  alle  Theile  aus  Kupfer  oder  Mes- 
sing verfertigen,  mit  Ausnahme  derer,  die  von  Eisen  seyn 
müssen. 

AB  (Fig.  6,  Taf.  I)  ist  ein  hufeisenförmiger  Elektro- 
magnet von  15  Millim.  Durchmesser  und  etwa  200  Millim. 
Länge.    Die  beiden  Pole  sind  60  Millim.  auseinander.   Jeder 

1)  PJkil  Magaz.  Ser,  IF.  Foi.  IX,  p.  2. 
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Schenkel  ist  umgebeu  von  einer  Drahtrolle  CD,  bestehend 
aus  30  Windungen  eines  Kupferdrahts  von  1""",6  Durch* 
messer.  Das  eine  Ende  g  dieses  Drahts  ist  frei,  das  andere 
b  gelöthet  an  einen  Eisendraht,  der  in  einen  Glasbedier 
voll  Quecksilber  taucht.  Der  Elektromagnet  sitzt  durch 
vier  Halsbänder  an  einer  Platte  EF,  die  mau  längs  dem 
herabgebogenen  Theil  des  Tisches  OP  nach  Belieben  herauf* 
•der  hinunterschieben  und  daran  mittelst  der  Schraube  G 
befestigen  kann.  H  ist  ein  kleiner  Eisenstab ,  80  Millim« 
lang  und  winkelrecht  befestigt  au  einem  Hebel  HK,  ver- 
sehen mit  zwei  äufserst  dünnen  Zapfen,  die  in  die  Axeir 
zweier,  in  den  Ständern  MN  steckender  Schrauben  /  ein- 
gelassen sind.  Diese  Ständer  stehen  nicht  im  metallischen 
Verbände  mit  dem  Tisch,  sondern  sind  von  diesem  isolirt 
durch  eine  auf  ihm  festgekittete  Gfasplatte  ab;  tiberdiefs 
sind  sie  verschiebbar  auf  der  Glasplatte,  so  dafs  sie  dem 
Elektromagnet  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden 
können. 

Das  andere  Ende  des  Hebels  ist  versehen  mit  einer 
Hülse  QR  in  Gestalt  eines  Bleistiftrohrs.  Unterhalb  dieser 
HQlse  ist  eine  andere  ST,  befestigt  an  einem  Stab  TI/,  den 
man  mittelst  der  Schraube  W  beliebig  heben  oder  senken 
kann.  Dieser  Stab  wird  durch  die  Schraube  W  gegen  den 
Tisch  gedrückt  und  kann,  da  er  an  seinem  Ende  mit  einem 
Schlitz  versehen  ist,  dem  Elektromagnet  näher  oder  ferner 
gestellt  werden. 

Die  Unterbrechung  des  Stroms  geschieht  bei  Z  zwischen 
den  Enden  der  Metallstifte,  die  in  die  Hülsen  QR  und  ST 
eingeschoben  sind.  X  ist  ein  auf  dem  Hebel  am  Ende 
befestigter  Becher,  in  welchen  man  Körper  legt,  die  durch 
ihr  Gewicht  einen  Druck  in  Z  ausüben  müssen.  Ist  der  Be- 
cher leer,  so  liegt  der  Schwerpunkt  des  Hebels  auf  der  Axe. 

Endlich  ist  am  Hebel  noch  ein  Kupferdraht  cd  befestigt, 
auslaufend  in  einen  Eisendraht,  der  in  das  Quecksilber  des 
darunter  stehenden  Bechers  taucht. 

Die  Art,  wie  der  Apparat  functionirt,  wenn  man  einen 
Strom  in  g  eintreten  und  durch  e  austreten  läfst,  bedarf 
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keiner  Erklärung.  leb  mufs  jedoch  bemerken^  dafs  es,  um 
jeden  Contact  des  Elektromagnets  mit  dem  Eisenstück  H 
zu  vermeiden,  gut  ist,  den  ersteren  auf  seinen  beiden  En- 
den mit  kleinen  sehr  dönneu  Glasplatten  zu  belegen. 

Um  die  Wirkung  des  eben  beschriebenen  Unterbrechers 
mit  dem  des  Ruhm korff 'sehen  Apparats  zu  vergleichen, 
habe  ich  folgende  Einrichtung  getroffen. 

Der  inducirende  Strom  ging,  von  dem  Volta 'sehen 
Apparate  aus,  zunächst  durch  einen  Rheostat,  dann  durch 
eine  Tangentenbussole  und  darauf  in  einen  Commutator, 
mittelst  dessen  man  ihn  nach  Belieben  entweder  in  den 
neuen  Unterbrecher  oder  in  den  des  Ruh mkorff 'sehen 
Apparats  leiten  konnte,  welche  letztere  beide  mit  den  indu- 
drenden  Draht  des  Apparats  verbunden  waren.  Die  beiden 
Enden  des  inducirten  Drahts  standen  in  Verbindung  mit 
einem  Funkenmikrometer. 

Mittelst  des  Rheostats  konnte  man  den  Strom  immer 
auf  gleicher  Intensität  halten,  welcher  der  beiden  Unter- 
brecher auch  in  seiner  Bahn  seyn  mochte.  Klar  ist,  dafs 
man,  um  die  Intensität  eines  Stroms  zu  messen,  der  durch 
einen  Unterbrecher  geht,  das  Spiel  dieses  letzteren  mufs 
nothwendig  hemmen  können.  Diefs  kann  geschehen,  ent* 
weder  indem  man  die«Gewichte  im  Becher  X  vermehrt, 
oder  indem  man  den  Elektromagnet  senkt,  oder  indem  man 
den  Stab  TU  mittelst  der  Schraube  W  hinunterläfst.  Diefs 
letztere  Mittel  ist  es,  dessen  ich  mich  fast  ausschliefslich 
bedient  habe«  Es  ist  das  einzige,  welches  man  bei  dem 
Unterbrecher  des  Ruhmkorff 'sehen  Apparats  anwenden 
kann. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  zu  denen  ich  gelangte, 
als  ich  die  beiden  Unterbrecher  so  stellte,  dafs  in  dem 
Funkenmikrometer  möglichst  grofse  Funken  entstanden.  Die 
unter  gleicher  Ordnungszahl  aufgeführten  Schlagweiten  sind 
bei  einem  inducirenden  Strom  von  gleicher  Intensität  beob- 
achtet Sie  sind  ausgedrückt  in  Mikrometer-Einheiten,  deren 
jede  gleich  0-",315  ist. 
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sehen  Uoter- 

brecber. 


neaen  Unler- 
bredier. 
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14,0 

1,87 

7,0 
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1,60 
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11.2 

1,60 

M 

12,0 

1.87 

7,7 

12,0 

1,56 

7 

11,0 

1.57 

7 

10,9 

1,55 

7,1 

14,1 

1,99 

7 

11.2 

1,60 

7 

11.2 

1,60 

5,9 

11,5 

1,95 

5,6 

11,5 

2,05 

6,6 

11,5 

1,74 

4.5 

10,5 

2,32 

6,3 

10,2 

1,62 

6,2 

11.B 

1,85 

6,1 

11,5 

1,89 

6,6 

11 

1,67 

Miu 

el  1,71. 

Das  YeriiältDiliB  zwischen  den  beiden  Schlagweiten  ist, 
gestehe  ich,  nicht  sehr  constant,  aber  diefs  wird  Denen, 
die  sich  mit  dieser  Art  von  Versuchen  beschäftigt  haben, 
nicht  Wunder  nehmen;  denn  sie  wissen,  dafs  man  dabei 
immer  auf  beträchtliche  Abweichungen  gefafst  seyn  muCs. 
Trotz  dieser  Unregelmäfsigkeiten  glaube  ich  doch,  dafs  die 
erhaltenen  Resultate  den  Beweis  ablegen,  dafs  der  neue 
Unterbrecher  unstreitig  dem  alten  überlegen  ist. 

Eine  Zeitlang  glaubte  ich,  dafs  man  beim  Inductions- 
apparat  die  Spannung  an  den  Enden  des  inducirten  Drahts 
werde  unbegränzt  erhöhen  können,  ohne  die  Intensität  des 
primären  Stroms  zu  verstärken.  Um  dieses  Ziel  zu  errei- 
chen, müfste  mau,  nach  mir,  blofs  ein  Mittel  auffinden,  den 
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Contact  zwischen  dem  Hammer  und  dem  Ambofs  eine  hin- 
läDgliche  Zeit  zu  verlängern,  und  sie  dann  mit  einer  beliebig 
erhöbbaren  Geschwindigkeit  zu  trennen. 

Einige  mit  geringem  Erfolg  angestellte  Proben  haben 
mich  aber  von  dieser  Idee  zurückgebracht.  Man  kann 
übrigens  durch  ein  sehr  einfaches  Räsonnement  beweisen, 
dalfl  sich  durch  Yei^röfserung  der  Unterbrechungs-Ge« 
schwitadigkeit  über  eine  geiciise  Grätae  Atnotn  die  Span- 
nung im  inducirten  Draht  nicht  viel  erhöhen  läfst  In  der 
That  kann  der  secundäre  Strom  als  die  Summe  zweier 
Ströme  b^tcachtet  werden,  von  denen  der  eine  durch  Yer* 
ringerung  der  Intensität  des  in  dem  inducirenden  Draht 
herumkreisenden  Stroms,  und  der  andere  durch  Entmagne- 
tisirung  des  Eisenkerns  erzeugt  wird. 

Mun  weifs  Jedermann,  dafs  bei  dem  Ruhmkorff'schen 
Apparat  dieser  letztere  den  ersteren  bedeutend  überwiegt, 
und  ebenso,  dafs  das  Eisen,  wie  weich  es  auch  sey,  den 
Magnetismus,  den  es  erlangt  hat,  nicht  plötzlich  verliert. 
Gesetzt  nun,  die  Unterbrecbungs- Geschwindigkeit  sej  so 
geregelt,  dafs  die  Intensität  des  inducirenden  Stroms  ebenso 
schnell  sinke  als  die  Magnetkraft  des  Eisenkerns  und  dafs 
man  darauf  die  Intensität  des  inducirenden  Stroms  rascher 
variiren  lasse  als  die  Magnetkraft  des  Eisens  variiren  kann, 
so  ist  klar,  dafs  man  dadurch  im  Inductionsdraht  die  Span- 
nung, welche  von  dem  im  primären  Draht  circulirenden 
Strom  herrührt,  verstärken  kann,  nicht  aber  die,  welche 
aus  der  Entmagnetisirung  des  Eisens  entspringt.  Allein, 
wie  schon  bemerkt,  die  letztere  ist  es,  welche  bei  den  uns 
beschäftigenden  Erscheinungen  die  Hauptrolle  spielt. 

Der  Funke,  welcher  an  der  Unterbrechungsstelle  des 
inducirenden  Stroms  überspringt,  dauert  so  lange  als  die 
positive  und  die  negative  Elektricität,  welche  an  den  Enden 
der  getrennt  werdenden  Körper  angehäuft  sind,  eine  hin- 
reichende Spannung  besitzen,  um  sich  durch  die  sie  tren- 
nende Luftschicht  hin  zu  vereinigen.  Ich  glaube,  dafs  die 
von  mir  getroffenen  Einrichtungen  erlauben,  den  Abstand, 
bei  dem  die  beiden  Elektridtäten  sich  nicht  mehr  vereini^eu 
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könneo,  eher  zu  erreichen,  und  daf8  ich  dadurch  einen 
Funken  von  kürzerer  Dauer  erhalte,  als  man  mit  dem 
Unterbrecher  des  Hrn.  Ruhmkor  ff  bekommt  Wenn 
man  indefs  den  Inductionsapparat  dergestalt  abändert,  dafs 
die  Spannung  an  den  Unterbrechungspunkten  abnimmt,  so 
ist  klar,  dafs  der  neue  Unterbrecher  seine  Ueberlegenheit 
verlieren  mufs.  Und  das  geschieht  wirklich.  Denn  als  ich 
die  Unterbrechungspunkte  mit  einem  nach  Angabe  des  Hrn. 
Fizeau  construirten  Condensator  verband,  fand  ich,  dafs 
zwar  die  Funken  des  Inductionsstroms  bei  Anwendung 
meines  Unterbrechers  vielleicht  noch  etwas  Iftnger  waren 
als  bei  Anwendung  des  Ruhmkorff 'sehen,  dafs  aber  die 
Unterschiede  bei  weitem  nicht  mehr  so  betröchtlich  ausfie- 
len.    Folgendes  waren  die  von  mir  erhaltenen  Resultate. 

SchUgvreUcD 


mit  Coodensalor. 

ohne  Condensator. 

Rakmkorff'scher 

Neuer 

Neuer 

Unterbrecher. 

Unterbrecher 

Unterbrecher. 

• 

14.1 

ii.i 

12,6 

14 

11,6 

14,5 

14,7 

11,1 

13.9 

14 

11,1 

Mittel    13,6. 

14,2. 

11,2. 

Der  Dr.  Sinsteden  hat  zuerst  bemerkt*),  dafs  es  für 
die  Erlangung  eines  Spannungsmaximum  nicht  gleichgültig 
ist,  von  welchem  Metall  der  Hammer  und  der  Ambofs  seyen. 
Er  sagt,  beobachtet  zu  haben,  dafs  wenn  man  das  Platin 
durch  Silber  ersetzt,  mau  »kaum  eine  Spur  von  Spaunungs- 
Elektricität  a  erhalte. 

Da  die,  übrigens  ^ehr  sinnreiche,  Erklärung,  welche 
Hr.  Sinsteden' von  dieser  sonderbaren  Erscheinung  ge- 
geben hat,  einige  Zweifel  bei  mir  hinterliefs,  so  machte  ich 

1)  Poff.  Ann.  Bd.  85,  S:48l. 
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einige  Versuche,  um  zu  ermitteln,  welchen  Einflufs  die 
NaCar  der  Metalle,  zwischen  welchen  der  Funke  des  pri- 
iDftren  Stroms  entsteht,  auf  die  elektromotorische  Kraft  der 
Windungen  des  secundSren  Drahtes  ausübe.  Zu  dem  Ende 
mafs  ich  die  Länge  der  Funken,  die  ich  an  den  Enden 
des  Inductionsdrahts  erhielt,  als  ich  verschiedene  Metalle 
in  die  Hülsen  QR  und  ST  meines  Unterbrechers  eingesteckt 
hatte.  Folgendes  sind  die  erhaltenen  Längen.  Die  Ziffern 
neben  gleicher  Ordnungszahl  beziehen  sich  auf  einen  und 
denselben  Strom. 


Ordoungs- 
tahl. 

PlaÜD. 

Silber. 

Palladium. 

Gold. 

Kopfer. 

Coaks. 

1 
2 
3 

14,2 
11,2 
13,6 

9.* 

8,8 

9,0 

7,2 

2,1 
,  2,5 

4,7 

0,5 

0,6 

Man  sieht,  dafs  die  mit  Silber  erhaltenen  Resultate  be- 
deutend von  denen  des  Hrn.  Sinsteden  abweichen.  Defs- 
ungeachtet  glaube  ich,  dafs  dadurch  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung  des  Hm.  Sinsteden  in  nichts  geschwächt 
wird.  Ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs,  um  ein  Spannungs- 
maximum zu  erhalten,  der  Becher  X  hinreichend  belastet 
sejn  mufs,  mit  etwa  10  Gramm.  Es  würde  mich  nicht 
wundern,  wenn  es  ein  Mangel  an  Druck  des  Hammers 
auf  den  Ambofs  wäre,  dem  das  von  dem  sinnreichen  deut. 
sehen  Physiker  erhaltene  negative  Resultat  SLUgeschrieben 
werden  mfifste. 

Mit^xydableren  Metallen  als  Kupfer  habe  ich  keine  Ver- 
suche machen  können,  weil  die  Oxjdschicht,  welche  sich  auf 
dem  Hammer  und  Ambofs  an  den  Unterbrechungspunkten 
bildet,  bald  die  Intensität  des  inducirenden  Stroms  in  sehr 
starkem  Maafse  schwächt.  Auch  erfordern  alle  diese  Ver- 
suche eine  Wiederholung  im  Vacuo  und  in  Gasen,  die  auf 
das  als  Hammer  und  Ambofs  angewandte  Metall  ohne  che- 
mische Einwirkung  sind. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  die  Schlagweite  des  Inductions- 
drahts nicht  mehr  in  so  starkem  Maafse  von  der  Natur  dea 
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angewandten  Metalls  abhängt,  wenn  Hammer  and  Ambofs 
mit  den  Belegen  eines  Condensators  in  Verbindung  stehen. 
Unter  diesen  umstanden  habe  ich  für  die  Länge  des  Fan- 
kens erhalten  mit: 

Platin         14  Gold      13 

Silber         13,9  Kapfer  12,5 

Palladium   13,7  Coaks      0,9. 

•    Lejden,  20.  Oct.  1855. 


VlI.     Ueber  das  Verhalten  des  Schwefelquecksäbers 

zu  den  Schcf^feherbindungen  der  alkalischen 

Metalle;  von  Dr.  H.  TV  eher. 


JbiS  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  dafs  wenn  aus  einer 
Quecksilberox jd  -  oder  OxyduUösung  vermittelst  Schwefel- 
ammonium Seh  wefelquecksilber  gefüllt  und  hierbei  ein  Ueber- 
schufs  des  Fällungsmittels  angewandt  worden  ist,  das  Schwe- 
felquecksilber sich  vollständig  auflöst ,  wenn  eine  Lösung 
von  Kali-  oder  Natronhjdrat  hinzugesetzt  wird.  Man  hat 
diese  Erscheinung  auf  die  Weise  zu  erklären  gesucht, 
dafs  man  annahm,  dafs  beim  Zusetzen  von  Kalihydrat  zu 
dem  durch  Schwefelammonium  erzeugten  Niederschlag  von 
Schwefelquecksilber  das  überschüssige  Schwefelammonium 
dabei  zersetzt  werde ,  dafs  Schwefelkaliudn  sich  bildet  und 
dafs  in  diesem  das  Schwefelquecksilber  löslich  sejr  und  als 
Sulfid  wirke. 

Diese  Ansicht  ist  zwar  ganz  richtig,  afarer  bei  der  Bil- 
dung dieses  löslichen  Schwefelsalzes  sind  noch  besondere 
Umstände  von  so  wesentlichem  Einflufs,  dafs  die  einfache 
Erklärung,  das  Schwefelquecksilber  sey  in  Schwefelammo- 
nium unlöslich,  aber  auflöslich  in  den  Schwefelverbinduu- 
gen  der  fixen  Alkalien,  doch  einige  Modificationen  erleidet. 
Denn  wenn  mau  reines  Schwefelquecksilber,  sey  es  nun 
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Zinnober  oder  das  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel- 
ammoDiam  gefällte  mit  der  Lösung  von  Schwefelkalium  oder 
Schwefel'natrium  lauge  Zeit  digerirt,  oder  beide  im  trocknen 
Zustande  mit  einander  schmelzt,  darauf  mit  Wasser  behan- 
delt und  den  dabei  ungelöst  gebliebenen  Rückstand  abfil- 
trirt»  so  wird  man  finden,  dafs  die  klare  Lösung  keine  Spur 
▼on  Quecksilber  aufgelöst  enthält.  Die  Flüssigkeit  mit  ei- 
ner SSure  übersättigt  giebt  als  Niederschlag  nur  reinen 
Schwefel. 

Hat  man  ferner  Schwefelquecksilber  durch  Schwefel- 
ammonium gefällt,  den  Niederschlag  in  Kalihydrat  gelöst 
und  setzt  darauf  aufs  Nene  Schwefelammonium  hinzu,  so 
wird  wieder  Schwefelquecksilber  gefällt,  das  sich  )e  nach 
der  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  des  vorher  zugesetz- 
ten  Kali's  beim  Umschütteln  wieder  auflöst.  Bringt  man 
aber  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Schwefelammonium 
hinzu  9  so  kann  man  dadurch  alles  gelöste  Schwefelqueck- 
silber wieder  ausfällen. 

Um  die  Umstände  kennen  zu  lernen,  unter  welchen  das 
lösliche  Schwefclsalz  des  Quecksilbers  sich  bHde,  und  die 
Einwirkung  des  Kalihydrats  auf  das  durch  Schwefelammo- 
nium gefällte  Schwefelquecksilber  zu  ermitteln,  stellte  ich 
dasselbe  in  gröfseren  Mengen  aus  einer  Quecksilberchlorid- 
lösuüg  dar,  und  nachdem  alles  Quecksilber  durch  Schwe- 
felammonium ausgefällt  und  ein  grofser  Ueberschufs  dessel- 
ben angewandt  worden  war,  setzte  ich  so  viel  einer  Kali- 
hydratlösung  hinzu,  bis  der  Niederschlag  sich  vollständig 
aufgelöst  und  eine  vollkommen  klare  Lösung  entstanden 
war.  Dieselbe  wurde  in  einer  Porcellanschale  eingedampft, 
wobei  eine  sehr  starke  Eutwickelung  von  Ammoniak  statt- 
fand. An  den  Wänden  der  Porcellanschale  setzte  ein  citron- 
gelbes  krystallinisches  Salz  sich  ab,  das  aber  mit  der  Flüs- 
sigkeit wieder  in  Berührung  gebracht,  mit  Leichtigkeit  in 
derselben  sich  auflöste.  Bei  einem  bestimmten  Concentra- 
tionsgrade  bildete  sich  eine  Krystallhaut.  Nach  dem  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  hatte  ein  weifses  in  Würfeln  kry- 
stallisirtes  Salz  sich  abgeschieden.  Nachdem  die  Mutterlauge 
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davon  abgegossen  und  das  Salz  init  einigen  Tropfen  Was^ 
ser  abgewaschen  worden  war,  ergab  sich  bei  der  Unter- 
suchung,  dafs  diese  Krjstalle  aus  reinem  Chlorkalium  be- 
standen. 

Die  Mutterlauge  wurde  darauf  noch  weiter  eingedampft, 
und  als  sie  nur  noch  ein  geringes  Volum  einnahm,  zeigte 
sich  aufs  Neue  eine  Krystallhaut.  Nach  dem  Erkalten  war 
das  Ganz^  zu  einer  steifen  nadeiförmig  krjstallinischen 
Masse  erstarrt.  Ein  Theil  derselben  mit  kaltem  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  löste  sich  in  der  kleinsten  Menge 
desselben  auf,  die  Lösung  reagirte  sehr  stark  alkalisch, 
liefs  sich  nocl)  mit  mehr  Wasser  verdünnen,  und  nur  erst 
durch  eine  gröfsere  Menge  desselben -fand  eine  Zersetzung 
und  Abscheidung  von  schwarzem  Schwefelquecksilber  statt« 
Mit  der  Haut  des  menschlichen  Körpers  in  Berührung  ge* 
bracht,  färbte  die  Lösung  diese  sogleich  intensiv  schwarz. 
Durch  SSuren  wird  sogleich  schwarzes  Schwefelquecksilber 
daraus  abgeschieden.  Die  Lösungen  der  einfach  kohlen- 
sauren, der  schwefelsauren,  Salpetersäuren  und  chlorwasser- 
stoffsaurcn  Alkalien  bringen  keine  Veränderungen  in  der 
Lösung  des  Salzes  hervor,  eine  Lösung  von  gewöhnlichem 
phosphorsaurem  Natron  aber  scheidet  sogleich  Schwefel- 
quecksilber daraus  ab. 

Da  die  breiartig  krjrstallinische  Masse  von  der  sie  ein- 
schliefsenden Mutterlauge  nicht  durch  Filtriren  getrennt 
werden  konnte,  so  geschah  diefs  durch  wiederholtes  Pres- 
sen der  Masse  zwischen  Fliefspapier,  das  dabei  anfangs 
intensiv  schwarz  sich  färbte,  aber  in  dem  Grade  als  das 
Salz  trocken  wurde,  dasselbe  im  rein  weifsen  Zustande 
zurückliefs,  haarförmig,  seidenglänzende  Nadeln  bildend. 

In  diesem  Zustande  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht, 
zersetzt  es  sich  sogleich,  es  scheidet  sich  schwarzes  Schwe- 
felquecksilber von  sehr  dichter  Beschaffenheit  ab,  die  davon 
getrennte  Flüssigkeit  reagirt  stark  alkalisch;  läfst  man 
sie  stehen,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  noch  eine 
kleine  Menge  Schwefelquecksilber  daraus  ab,  schneller  noch 
findet  diefs  beim  Erhitzen   der  Flüssigkeit  statt,  es  hält 
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aber  schwer  auf  diese  Weise  alles  Quecksilber  aus  der 
Lösung  als  Schwefelquecksilber  abzuscheiden.  Filtrirt  uian 
die  erhitzte  Lösung  uud  setzt  Cblorwasserstoffsäure  hinzu, 
so  entsteht  unter  einer  starken  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas noch  ein  geringer  Niederschlag  von  Schwe- 
felquecksilber. Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  giebt  dann 
mit  Chlorbarjrum  nur  eine  schwache  Reaction  auf  Schwe- 
felsSure. 

Das  trockne  Salz  in  einem  Reagircjrlinder  einer  mäfsi- 
gen  Hitze  ausgesetzt,  giebt  eine  grofse  Menge  Wasser  ab, 
beim  stärkeren  Erhitzen  schmilzt  es  zu  einer  rothen  Fiüs« 
sigkeit  wie  Schwefelleber,  und  an  den  költeren  Theilen 
des  Glases  setzen  sich  Quecksilberkugeln  an;  es  sublimirt 
dabei  kein  Zinnober. 

Sowohl  beim  Erhitzen  des  Salzes  für  sich  allein,  als 
auch  beim  Zusetzen  von  Kalihydrat  fand  eine  so  geringe 
Ammoniakentwickelung  statt,  dafs  sie  durch  die  Nase  gar 
nicht  und  mit  Mühe  auch  nur  vermittelst  eines  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure befeuchteten  Glasstabes  wahrgenommen 
werden  konnte.  Trocknet  man  das  weifse  Salz  bei  unge- 
fähr lOO'^  C,  so  verliert  es  sein  Wasser  und  färbt  sich 
citrouengelb,  diese  Färbung  hat  sich  aber  nicht  dem  gan- 
zen Rückstande  mitgetheilt,  man  sieht  in  der  gelben  Masse 
einzelne  weifse  Stellen  und  aufscr  diesen  auch  noch  eine 
grofse  Menge  kleiner  Quecksilberkugeln.  Das  getrocknete 
Salz  zieht  aus  der  Luft  mit  grofser  Energie  Feuchtigkeit 
an  und  zeriliefst  nach  kurzer  Zeit,  schwarzes  Schwefelqueck- 
silber hinterlassend. 

Die  Untersuchung  des  Salzes  wurde  in  folgender  Weise 
ausgeführt  Um  die  Menge  des  Schwefels  zu  bestimmen, 
wurde  in  einem  Kolben  das  Salz  mit  Königswasser  zer- 
setzt; die  Oxydation  geschah  mit  Leichtigkeit  und  ohne 
die  geringste  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff,  aber 
bei  mehrfach  wiederholter  Zersetzung  des  Salzes  sowohl 
auf  die  so  eben  angegebene  Weise  als  auch  vermittelst 
chlorsiiuren  Kalis  und  Chlorwasserstoffsäure,  war  es  nicht 
möglich  allen  Schwefel  ^u  oxjrdircn,  ein  Theil  desselben 
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schied  sich  stets  als  fester  Schwefel  ab,  dessen  Gewicht 
bestimmt  wurde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Chlorbarjrum  versetzt,  und  aus  der  erhaltenen  Menge 
der  schw^fekauren  Barjterde  die  des  Schwefels  berechnet« 
Nach  Entfernung  der  überschüssigen  Baryterde  vermittelst 
Schwefelsäure  wurde  aus  der  Lösung  das  Quecksilber  durch 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  entfernt,  das  er- 
haltene Schwefelquecksilber  auf  einem  gewogenen  Filter 
filtrirt  und  das  Quecksilber  daraus  berechnet  Die  vom 
Schwefelquecksilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
eingedampft  und  aus  der  erhaltenen  Menge  des  Schwefel« 
sauren  Kalis  das  Kalium  berechnet. 

Ein  anderer  Theil  des  Salzes  wurde  mit  Wasser  zer- 
setzt und  die  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht, 
wobei  eine  starke  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
stattfand.  Die  Menge  des  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Schwefelquecksilbers  wurde  wiederum  bestimmt.  Die  da- 
von abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Entfernung  des  Schwe- 
felwasserstoffs mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd versetzt,  erhitzt,  der  abgeschiedene  Schwefel  filtrirt 
und  die  Lösung  darauf  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ver- 
setzt Die  Menge  des  hierbei  aus  dem  erhaltenen  Chlor- 
silber berechneten  Chlors  betrug  2,97  Proc. 

Ein  dritter  Theil  des  Salzes  wiederum  mit  Wasser  zer- 
setzt, blieb  24  Stunden  stehen;  es  hatte  sich  nach  dieser 
Zeit  alles  in  der  Lösung  enthaltene  Quecksilber  als  Schwe- 
felquecksilber abgeschieden,  die  davon  getrennte  Flüssig- 
keit roch  stark  nach  Schwefelwasserstoff  und  blieb  bei  län- 
gerem Stehen  so  wie  auch  beim  Zusetzen  von  Chlorwas- 
serstoffsäure vollkommen  klar.  Sie  wurde  auf  ein  gerin- 
ges Volumen  eingedampft,  hierauf  mit  Platinchlorid  ver- 
setzt und  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  Das 
hierbei  erhaltene  Kalium-  und  Ammonium -Platinchlorid 
wurde,  nachdem  sein  Gewicht  bestimmt  worden  war,  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht,  aus  dem  redu- 
cirten  Platin  hierauf  mit  Wasser  das  Chlorkalium  ausge- 
zogen, die  Lösung  desselben  zur  Trockne  eingedampft»  das 
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Gelaicht  des  Rückstandes  bestimmt  und  auf  Kalium -Pla- 
tiochlorid  berechnet;  die  Differenz  aus  dem  ursprünglich 
gewogenen  Niederschlag  ergab  die  Menge  des  Ammonium- 
Platinchlorids,  und  aus  diesem  wurde  die  Menge  des  Am- 
moDiama  gefunden :  sie  betrug  nur  0,75  Proc.  und  ist  als 
Chlorammonium  im  Salze  enthalten.  Aus  der  geringen 
Menge  desselben,  so  wie  auch  aus  der  des  Chlors  ersieht 
man ,  dafs  diese  beiden  Bestandtheile  unwesentlich  und  nur 
als  Verunreinigung  des  Salzes  zu  betrachten  sind,  da  das- 
selbe bei  seiner  Bereitung  nicht  durch  Wasser  gewaschen, 
sondern  nur  durch  Pressen  zwischen  Papier  Ton  seiner 
Mutterlauge  befreit  werden  konnte. 

Das  Mittel  aus  drei  Analysen  ergiebt  folgendes  Re- 
sultat: 

Quecksilber =  32,87  Proc 

Kalium =  25,26  » 

Schwefel =    9,82  « 

Chlorkalium =    3,13  » 

Chlorammonium       =    2,23  » 

Verlust  (Säuerst,  und  Wasser)  =  26,69  *> 

100,00. 

Ein  Theil  des  Kaliums  ist  in  der  Verbindung  als  freies 
Kalihydrat  enthalten;  daher  auch  die  stark  alkalische  Reac- 
tion  des  trocknen  Salzes  und  die  Eigenschaften  desselben 
mit  grofser  Energie  Feuchtigkeit  anzuziehen,  zu  zerfliefsen 
und  sich  unter  Abscheidung  von  Schwefelquecksilber  zu 
zersetzen. 

Es  konnte  durch  Trocknen  der  Verbindung  bei  100^ 
der  Wassergehalt  derselben  nicht  bestimmt  werden,  da 
das  Kali  hierbei  sein  Wasser  nicht  verliert,  zum  Theil 
auch  Kohlensäure  anzieht,  und  da  aufserdem  auch  bei  die- 
ser Temperatur  schon  eine  Zersetzung  der  Verbindung 
stattfand,  indem  metallisches  Quecksilber  dabei  sich  er- 
zeugte. Eine  Bestimmung  des  Sauerstoffgchaltes  aus  dem 
Verlust  war  daher  nicht  möglich. 

PoggendorfTs  Add«!.  Bd.  XCVJL  6 
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Es  licfs  sich  deslialb  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden, 
ob  die  krjrstallisirte  weifse  Verbindung  ein  Schwefelsalz 
sejr,  oder  ob  bei  seiner  Darstellung  eine  Oxydationsstufe 
des  Schwefels  sich  gebildet  habe,  die  mit  Quecksilberoxyd 
verbunden  bei  Gegenwart  von  freiem  Kali  eine  Beständig- 
keit erhalte,  die  durch  den  Einflufs  des  Wassers  und  im 
trocknen  Zustande  schon  durch  den  der  Luft  aufgehoben 
werde  und  eine  Zersetzung  der  Verbindung  veranlasse.  Das 
atomistische  Verhältnifs  in  dem  Quecksilber  zu  Kalium  und 
Schwefel  steht  ist  1:2:2.  Da  der  Sauerstoffgehalt  der 
Verbindung  sich  nicht  ermittein  liefs,  so  wäre  es  möglich 
gewesen ,  dafs  unterschwefligsaures  Qnecksilberoxyd  bei 
der  Darstellung  sich  erzeugt  habe,  das  durch  die  Gegen- 
wart von  freiem  Kali  vor  der  Zersetzung  geschützt  werde. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  zu  einer  Quecksilber- 
chloridlösung eine  Auflösung  von  unterschwefligsaurem  Na- 
tron setzt,  im  ersten  Augenblick  ein  weifser  Niederschlag 
von  unterschwefligsaurem  Quecksilberoxyd  entsteht,  der 
aber  sofort  unter  mehrfachem  Farbenwechsel  endlich  in 
schwarzes  Schwefelquecksilber  und  Bildung  von  schwefel- 
saurem  Alkali   übergeht.     HgS +  2kH  =  HgS  und  KS 

+  KH.  Man  sieht  hieraus,  dafs  das  atomistische  Verhält- 
nifs der  Bestandtheile  dasselbe  ist,  wie  das  bei  der  Ana- 
lyse des  Salzes  gefundene.  Nun  ist  es  in  der  That  auch 
der  Fall,  dafs  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  unterschwef- 
ligsaurem Natron  noch  freies  Alkali  setzt,  dieses  die  Queck- 
silberchloridlösung  nicht  mehr  fällt,  man  erhält,  wenn  die 
Menge  des  hinzugesetzten  freien  Alkalis  nicht  zu  grofs  ge- 
wesen ist,  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  aus  der  aber 
durch  Abdampfen  das  weifse  krystallisirte  Salz  nicht  er- 
halten werden  kann.  Auch  bei  der  Darstellung  jenes  Sal- 
zes kann  man  sich  nicht  gut  erklären,  auf  welche  Weise 
dabei  die  uutcrschwefh'ge  Säure  sich  hätte  bilden  sollen, 
da  bei  der  Einwirkung  des  Kalibydrats  auf  3chwefelam- 
monium  nur  Schwefelkalium,  Ammoniak  und  Wasser  ent- 
stehen kann. 
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Das  hierbei  erzeugte  Scbwefelkalium  kann  nur  die  nie- 
drigste Schwefelverbindung  seyn  (KS)  ')  and  diese  ist  es, 
welche  mit  HgS  ein  Schwefelsalz  bildet,  das  aber  sowohl 
in  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  als  auch  im  trock- 
nen Zustande  nur  bei  Gegenwart  von  freiem  Kali  beste- 
hen kann.  Eine  kleine  Menge  desselben  reicht  schon  hin 
diesem  Schwefelsalze  im  trocknen  Zustande  eine  Bestän- 
digkeit  zu  geben,  die  aber  schon  durch  den  Einflufs  des 
Kohlensäure-  und  Wassergehaltes  der  Luft  aufgehoben 
wird  und  eine  Zersetzung  herbeiführt. 

Brunner  ^)  hat  die  Bildung  desselben  Salzes  bei  der 
Bereitung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  wahrgenommen, 
wenn  derselbe  nach  Kirchhoff's  Vorschrift  aus  300  Thei- 
len  Quecksilber,  66  Schwefel  und  160  Kali  dargestellt 
wird.  Brunn  er  giebt  an,  dafs  bei  diesem  Verhältnifs 
die  Menge  des  Alkalis  zu  grofs  sey  und  Veranlassung  zur 
Bildung  dieses  Schwefelsalzes  gebe.  Die  erhaltene  Aus- 
beute des  Zinnobers  falle  dabei  weit  geringer  aus,  weil 
eine  bedeutende  Menge  von  Schwefelquecksilber  durch  das 
gebildete  einfache  Schwefelkalium  in  Lösung  erhalten  werde. 
Wird  diese  Lösung  vom  Zinnober  getrennt  und  einge- 
dampft, so  erhält  man  neben  uuterschwefligsaurem  Kali 
dieselben  seidengläuzend  nadeiförmigen  Krystalle,  wie  bei^ 
der  Behandlung  des  durch  Schwefelammonium  gefällten 
Schwefelquecksilbers  mit  Kalihydrat. 

Brunner  hat  vor  26  Jahren  bereits  die  Eigenschaften 
und   die  Zusammensetzung  dieses  Schwefelsalzes  beschrie 

ben.    Nach  ihm  besteht  es  aus  KS  +  HgS  +  5H. 

Obgleich  ich  bei  der  Untersuchung  des  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  dargestellten  Salzes  zu  denselben  Re- 
sultaten gelangt  bin,  so  war  es  mir  doch  nicht  möglich 
diese  Verbindung  rein  von  freiem  Kalihydrat  zu  erhalten. 
Selbst  wenn  ich  das  Trocknen  durch  Pressen  zwischen  Pa- 
pier so  weit  fortsetzte,  dafs   dasselbe  nicht  im  Mindesten 

1)  »fi^S-^fi$  und  2KO=:2KS,  ^W  uod  2B0. 

2)  Pogg.  ADD.  Bd.  15,  S.  593. 
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mehr  beuetzt  wurde,  8o  ergab  die  Analyse  dieses  Schwe- 
felsahes  doch  uoch  einen  Gehalt  von  freiem  Kali.  Die 
Menge  desselben  steht  zwar  in  keinem  bestimmten  atomi- 
stischen  Yerhältnifs  zum  Salze,  aber  seine  Gegenwart  scheint 
mir  zur  Existenz  dieses  Schwefelsalzes  nöthig  zu  seyn,  wie 
diefs  aus  mehreren  der  angegebenen  Eigenschaften  her- 
vorgeht. 

Hat  man  durch  Pressen  des  Salzes  zwischen  Papier  so 
viel  wie  möglich  das  freie  Kali  entfernt ,  so  erhält  es  sich 
nur  ganz  kurze  Zeit.  Selbst  in  verschlossenen  Gefäfsen 
und  weit  schneller  noch  beim'  Zutritt  der  Luft  tritt  die 
Zersetzung  ein,  indem  schwarzes  Schwefelquecksilber  sich 
abscheidet.  Aber  auch  in  seiner  Lösung  kann  mau  sich 
durch  die  Reactionen,  die  einige  Salze  darin  hervorbrin- 
gen, überzeugen,  dafs  das  freie  Alkali  zu  seinem  Bestehen 
erforderlich  ist. 

Brunner  hat  versucht  diese  Verbindung  auf  andere 
Weise  noch  darzustellen,  nämlich  durch  Behandlung  von 
Zinnober  mit  uuterschwefligsaurem  Kali  und  Schwefelka- 
lium; es  ist  ihm  aber  nicht  gelungen  sie  auf  diesem  Wege 
zu  erhalten. 

DieErzeugung  des  einfach  Schwefelkaliums  als  Bedingung 
für  die  Bildung  des  Schwefelsalzes  betrachtend,  stellte  ich 
das  weifse  krystallisirte  Salz  noch  auf  andere  Weise  dar.  Ich 
mengte  Schwefelquecksilber  mit  Schwefel  und  mit  einem 
Ueberschufs  von  festem  Kalihydrat,  und  erhitzte  das  Ge- 
'menge  in  einem  Porcellantiegel  nur  so  lauge,  bis  das  Kali- 
hydrat geschmolzen  war.  Die  erkaltete  Masse  war  von  gelb- 
rother  Farbe,  löste  sich  vollständig  in  Wasser  auf,  die  Lö- 
sung zeigte  die  angeführten  Eigenschaften  und  gab  beim 
Eindampfen  und  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  die  zu 
einer  breiartig  erstarrten  Masse  in  seidenglänzenden  Na- 
deln krystallisirte  Verbindung. 

Mit  denselben  Eigenschaften  begabt  erhielt  ich  das  Salz, 
als  ich  aus  einer  Quecksilberchloridlösung  durch  einen  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  Schwefelquecksilber  gefällt,  dar- 
auf die  darüberstehende  saure  Flüssigkeit  abgegossen  und 
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das  Schwefelqaecksilber  durch  mehrinaliges  Waschen  mit 
Wasser  von  der  Chlorwasserstoffsäure  getrennt,  hierauf 
mit  einer  bedeutenden  Menge  einer  Lösung  von  Kalihjr« 
drat  übergössen  hatte  und  nun  einen  raschen  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  hindurchleitete.  In  Zeit  von  weni. 
gen  Minuten  war  das  ganze  Schwefelquecksilbei"  aufgelöst, 
und  die  Lösung  eingedampft  gab  das  weifse  Schwefelsalz. 

Man  darf  jedoch  hierbei  den  Strom  des  Schwefelwas- 
serstoffgases nur  so  lange  hindurchgehen  lassen,  bis  das 
Schwefelquecksilber  gelöst  ist,  denn  sowie  das  noch  vor- 
handene freie  Kali  durch  das  Schwefelwasserstoffgas  an- 
fängt gesättigt  zu  werden,  so  scheidet  sich  die  ganze  Menge 
des  an%elösten  Schwefelquecksilbers  wieder  ab;  ein  neuer 
Beweis  also,  dafs  das  gebildete  Schwefelsalz  nur  bei  Ge- 
genwart von  freiem  Kali  und  nicht  bei  einem  Ueberschufs 
von  einfach  Schwefelkalium  bestehen  kann. 

Das  bei  der  ersten  Bereitung  erhaltene  Salz,  das  durch 
eine  geringe  Menge  Chlorkalium  und  Chlorammonium  ver- 
unreinigt war,  löste  ich  um  diese  Bestandtheile  zu  entfer- 
nen noch  einmal  in  Kalihydrat  auf,  dampfte  die  Lösung 
zur  Krystallisation  wieder  ein,  liefs  hierauf  die  Mutterlauge 
auf  einem  mit  einem  Glasstab  verschlosseneu  Trichter  ab- 
tropfen, und  brachte  das  Salz  durch  Pressen  zwischen  Pa- 
pier zur  Trockne.  Es  enthielt  jetzt  keine  Spur  von  Am- 
moniak und  von  Chlor.  Durch  das  wiederholte  Pressen 
zwischen  Papier  war  dem  Salze  der  gröfste  Theil  des  freien 
Kalihjdrats  entzogen  worden,  und  in  diesem  Zustande  zer- 
setzte es  sich  aufserordentlich  schnell,  schon  durch  den  Ein- 
flnfs  der  Luft,  es  fing  an  auf  der  Oberfläche  schwarz  zu 
werden,  und  diese  Färbung  theilte  sich  bald  dem  ganzen 
Salze  mit. 

Das  trockne  und  noch  weifse  Salz  gab  bei  der  Unter- 
suchung folgende  Resultate: 

Quecksilber =  39,89  Proc. 

Kalium =23,39 

Schwefel =:  13,42 

Verlust  (Säuerst,  u.  Wasser)  =  23,30    « 

100,00. 
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Die  für  das  Quecksilber  erforderliche  Menge  des  Schwe- 
fels beträgt  beinahe  die  Hälfte  von  der  gefundenen  Menge. 
Berechnet  man  Schwefelquecksilber  und  den  Rest  des  Schwe- 
fels als  Schwefelkalium,  die  übrig  bleibende  Menge  Kalium 
als  Kali  und  den  Verlust  als  Wasser,  so  giebt  diefs  fol- 
gende Zusammensetzung  für  das  Salz: 

At. 

HgS  =  46,28  Proc. 
KS   =24,18    n 
KO  =   7,53    « 
80  =22,01     » 


1 
1 

y 


100,00. 
Berechnet  mau  auf  dieselbe  Weise 
Aoalyse  erhalteneu  Resultate,  so  giebt 

die  bei  der  ersten 
:  diefs: 

HgS  =  38, 14  Proc. 
KS   =15,64     » 
KO  =  17,07     - 
KC1=   3,13     » 
»R*€l=   2,23    » 
HO  =23,79     » 

Ar. 

1 
1 
1 

8 

100,00. 

Mau  ersieht  hieraus,  dafs  das  Verhältnifs  des  Schwe- 
felquecksilbers zum  Schwefelkalium  dasselbe  ist,  dafs  aber 
die  Menge  des  freien  Kalis  veränderlich  sejn  kann,  je 
nachdem  man  der  Verbindung  durch  Pressen  zwischen  Pa- 
pier mehr  oder  weniger  Kali  entzogen  hat.  Das  bei  der 
ersten  Darstellung  erhaltene  Salz  enthielt  mehr  Kalihydrat, 
hielt  sich  in  Folge  dessen  lauge  Zeit  unverändert  und  blieb 
weifs,  während  nach  der  Umkrjrstallisation  das  erhaltene 
Salz  wiederholt  und  sehr  stark  zwischen  Papier  geprefst, 
mehr  Kali  verloren  hatte,  und  dadurch,  wie  vorher  er- 
wähnt, auch  schnell  durch  den  Einflufs  der  Luft  zersetzt 
wurde. 

Um  zu  sehen,  ob  auch  das  Schwefelnatrium  mit  dem 
Schwefelquecksilber  eine  ähnliche  Verbindung  bilde,  fällte 
ich   aus   einer  gewogenen  Menge  yon  Quecksilberchlorid 


87 

durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Schwefelquecksilber  aus, 
trennte  dasselbe  durch  wiederholtes  Waschen  mit  Wasser 
Ton  der  Chlorwasserstoffsäure,  und  übcrgofs  es  dann  mit 
einer  Lösung  von  Natronhjdrat.  Die  Menge  des  darin 
enthaltenen  festen  Natronhydrats  betrug  2  Atome  auf  1  Atom 
des  angewendeten  Quecksilberchlorids.  Durch  das  in  der 
Natronlauge  suspendirte  Schwefelquecksilber  wurde  hierauf 
ein  Strom  Schwefelwasserstoffgas  geleitet.  Nach  kurzer 
Zeit  Idste  das  Schwefelquecksilber  sich  auf  und  es  entstand 
eine  schwachgelblich  gefärbte  aber  vollkommen  klare  Flüs- 
sigkeit. Beim  Eindampfen  derselben  entstand  eine  Kry- 
stallhaut,  die  aber  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  wieder 
▼erschwand.  Beim  ferneren  Coocentriren  durch  Abdampfen 
schied  sich  ein  krjstallisirtes  Salz  aus,  das  sogleich  auf  ei- 
nen mit  einem  Glasstab  verschlossenen  Trichter  gebracht, 
von  der  Mutterlauge  getrennt  und  hierauf  auf  Fliefspapier 
getrocknet  wurde,  das  dabei  aber  in  weit  geringerem  Grade 
schwarz  gefärbt  wurde,  als  diefs  beim  Kalisalze  der  Fall 
war.  Die  Krystalle  lösten  sich  mit  Leichtigkeit  in  Wasser 
auf,  und  die  Lösung  konnte  mit  einer  grofsen  Menge  Was- 
ser verdünnt  werden,  ohne  daüs  eine  Zersetzung  stattfand. 
Mit  Cblorwas^erstoffsäure  versetzt,  entstand  aber  eine  leb- 
hafte Gasent Wickelung,  die  jedoch  nur  zum  Theil  aus 
Schwefelwasserstoffgas  bestand,  und  schwarzes  Schwefel- 
quecksilber schied  sich  dabei  ab.  Der  gröfste  Theil  des 
durch  die  Chlorwasserstoffsäure  ausgetriebenen  Gases  be- 
stand aus  Kohlensäure,  die  die  alkalische  Lösung  aus  der 
Luft  aufgenommen  hatte,  da  das  Eindampfen  derselben  nicht 
unmittelbar  nach  der  Lösung  des  Schwefelquecksilbers  statt- 
fand. Das  Eindampfen  geschah  bei  sehr  mäfsiger  Tempe- 
raturerhöhung, da  durch  das  in  der  Wärme  sich  ausschei- 
dende Salz  ein  sehr  heftiges  Stofsen  der  Flüssigkeit  statt- 
fand, wobei  das  freie  Alkali  durch  die  lange  Berührung 
mit  der  Luft  zum  Theil  in  kohlensaures  Salz  sich  ver- 
wandelte. 

Die  Untersuchung    dieses    krystallisirten   Salzes    ergab 
folgendes  Resultat: 
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HgS=   7,78  Proc. 
NaS=   2,63     » 

NaC  =  73,14     « 
HO  =  16,45     » 
100,00. 

Die  Kohleus&ure  wurde  auf  die  Weise  bestimmt,  dafs 
das  Salz  in  einem  Koblensäurebestimmuogsapparat  mit  einer 
Lösung  von  neutralem  chromsaurem  Kali  übergössen  und 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt  wurde,  wobei  be- 
kanntlich das  aus  dem  Schwefelnatrium  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas  die  Chromsäure  zu  Chromoxyd  re- 
dudrt  und  die  Kohlensäure  im  reinen  Zustande  aus  dem^ 
kohlensauren  Salze  sich  entwickelt  '). 

Das  Salz  bestand  also  wesentlich  aus  kohlensaurem  Na- 
tron, das  nur  eine  geringe  Menge  des  Schwefelsalzes  auf- 
genommen hatte,  mit  welchem  zusammen  es  aus  der  Lö- 
sung herauskrystallisirt  war. 

Die  von  diesen  Krystallen  getrennte  Mutterlauge  wurde 
daher  noch  weiter  eingedampft,  und  erstarrte  endlich  zu 
einer  blättrig  krystallinischen  gelb  aussehenden  Masse,  die 
mit  der  noch  rückständigen  Mutterlauge  einen,  steifen  Brei 
bildete.  Beim  Pressen  desselben  zwischen  Papier  traten 
dieselben  Erscheinungen  ein,  wie  beim  Kalisalze.  Das  zwi- 
schen Papier  vollständig  getrocknete  Natronsalz  war  aber 
von  gelber  Farbe  und  bildete  kleine  Krjstallschuppen. 
In  allen  seinen  Eigenschaften  glich  es  vollkommen  dem 
Kalisalze;  es  wurde  mit  derselben  Leichtigkeit  durch  Was- 
ser und  auch  schon  durch  den  Kohlensäuregehalt  und  die 
Feuchtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  unter  Abscheidung 
von  schwarzem  Schwefelquecksilber  zersetzt. 

1)  Das  im  UaDdel  vorkommende  neutrale  chromsaare  Kali  enthält  häuGg 
bedeutende  Mengen  von  kohlensaurem  Kall.  Da  bei  der  Kohlcnsaure- 
besiimmung  der  rohen  Soda,  welche  bisweilen  Schwcfelnatriom  enthalt, 
cur  Zersetzung  des  dabei  sich  entwickelnden  SchwefelwasserstoflFgases  das 
neutrale  chromsaure  Kali  angewandt  wird,  so  mufs  man  dasselbe  auf 
die  Verunreinigung  durch  kohlensaures  Kali  prüfen,  ehe  man  es  zu  die- 
sem Zweck  anwendet. 


\ 
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Nachdem  es  uoch  einmal  in  Natronhjdrat  gelöst,  schnell 
zur  Krystallisation  eingedampft  und  das  ausgeschiedene  Salz 
zwischen  Papier  getrocknet  worden,  war  es  frei  Ton  koh- 
lensaureüi  Natron  und  bestand  nach  2  Analysen  aus: 

L  IL 

Quecksilber =  40,20  Proc.    41,10  Proc 

Natrium =  14,91     •  14,94    » 

Schwefel  .......    =13,38    »  14,08    » 

Verlust  (Säuerst,  u.  Wasser)    =31,51    »  29,88    » 

100,00.  100,00. 

Hiemach  besteht  das  Schwefelsalz  aus: 

berechnete 
ZusaraineD- 
I.  II.  Ar.  »etftang. 

HgS  =46,64  Proc.    47,70  Proc.  1     47,81  Proc. 

NaS  =  17,11     »        16,08    *•  1     16,15    » 

NaO=   6,44    «           7,37     »  i      6,41     » 

HO    =29,81     »>        28,85    »  8    29,63    » 

100,00.  100,00.  100,00. 

Aus  der  bei  der  Untersuchung  gefundenen  Menge  des 
Natrons,  so  wie  auch  aus  den  tibrigen  Eigenschaften  der 
Verbindung  geht  hervor,  dafs  sie  ebenso  wenig  wie  das 
Kalisalz  ohne  freies  Alkali  bestehen  kann. 

Ich  erwähnte  vorher,  dafs  wenn  das  trockne  Salz  mit 
einer  kleinen  Menge  Kalihydratlösung  versetzt  wird,  die 
Lösung  dann  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser  sich  ver> 
dfinnen  läfst,  ehe  sie  zersetzt  wird,  und  dafs  diese  Lösung 
dann  mit  den  Lösungen  aller  neutralen  alkalischen  Salze 
versetzt  werden  könne,  ohne  Schwefelquecksilber  abzu- 
scheiden. Alle  anderen  Salze,  wenn  sie  auch  eipe  neutrale 
oder  sogar  alkalische  Reaction  gegen  Lakmuspapier  zeigen, 
die  aber  noch  föhig  sind  eine  bestimmte  Menge  Base  auf- 
zunehmen, bemächtigen  sich  in  der  Lösung  des  Schwefel- 
salzes des  darin  enthalteneu  freien  Alkalis  und  scheiden 
schwarzes  Schwefelquecksilber  ab. 

Von  dieser  Beschaffenheit  ist  die  Lösung  des  Borax» 
der  zweifach  kohlensauren  Alkalien   und  des  gewöhnlich 
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•  •       ■  •  •  • 

pliosphorsaureu  NatroDS,  ( Na'  H F)  +  24 H ,  iu  welchem 
letzteren  das  dritte  Atom  Base,  das  Wasser,  durch  das  vor- 
haudeiie  freie  Alkali  ersetzt  wird,  und  die  augenblickliche 
Zersetzung  bewirkt,  wtthrcnd  die  Lösung  des  pjrophosphor- 
sauren  Natrons,  so  wie  die  des  Salzes  mit  3  Atomen  fixer 

•  •  •  •  

Base  Na^F  und  auch  der  neutrale  Borax  keine  Zersetzung 
hervorbringen. 

Setzt  man  aber  diese  letzteren  Salze  in  einem  bedeutenden 
Ueberscbusse  zu  der  alkalischeu  Lösung  des  Schwefelsalzcs, 
so  wirken  sie  gleich  dem  Wasser  als  Verdünnungsmittel  auf 
das  freie  Alkali,  und  die  Zersetzung  des  Salzes  findet  all- 
mählich statt.  Von  ganz  derselben  Wirkung  ist  auch  der 
Alkohol.  Eine  geringe  Menge  desselben  bringt  in  der  Lö- 
sung des  Schwefelsalzes  keine  Veränderung  hervor,  durch 
Hinzufügen  einer  gröfseren  Menge  aber  tritt  die  Zer- 
setzung ein. 

Einer  der  deutlichsten  Beweise,  dafs  das  Schwefelsalz 
ohne  freies  Alkali  nicht  bestehen  kann,  ist  wohl  der,  dafs 
wenn  man  die  Lösung  desselben  mit  Schwefelwasserstoff- 
wasser versetzt  oder  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchgehen  läfst,  eine  augenblickliche  Abscheidung 
von  Schwefelquecksilber  stattfindet,  so  wie  das  freie  Alkali 
durch  den  Schwefelwasserstoff  gesättigt  worden  ist  und  sich 
in  Schwefelkalium  verwandelt  hat.  Dasselbe  Resultat  tritt 
auch  ein,  wenn  man  zu  der  Lösung  des  Salzes  Schwefel- 
blumeu  setzt  und  gelinde  erwärmt. 

Auch  beim  Erhitzen  des  trocknen  Salzes  müfste,  wenn 
es  nur  aus  Schwefelkalium -Schwefelquecksilber  bestände, 
Zinnober  sublimiren;  diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  durch 
die  Gegenwart  des  freien  Alkalis  wird  das  Schwefelqueck- 
silber zersetzt  und  metallisches  Quecksilber  verflüchtigt 
sich  dabei. 

Bei  einer  wiederholten  Darstellung  der  Kaliverbinduug 
vermittelst  Schwefelammonium  und  Kalihydrat  war  die  Menge 
des  letzteren  unzureichend  gewesen  und  beim  Erhitzen  ver- 
wandelte sich  das   noch   nicht  gelöste  schwarze  Schwefel- 
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quecksilber  in  Zionober  von  derselben  dichten  Beschaffen- 
heit nvie  der  sublimirte,  aber  toü  lebhafterer  Farbe,  durch 
eine  grOfsere  Menge  von  hinzugebrachtem  Kali  löste  er 
nch  jedoch  vollständig  auf.  Ein  Versuch  auf  diese  Weise 
Zinnober  auf  nassem  Wege  zu  erhalten  führte  aber  zu 
keinem  Resultate. 

Hr.  Prof.  Stein  theilt  im  polytechnischen  Centralblatt  ^ 
in  einem  Artikel  über  die  Löslichkeit  des  Zinnobers  in 
Schwefelalkalien  das  Verfahren  mit,  den  Zinnober  mit  Leich- 
tigkeit aufzulösen,  und  ihn  auf  diese  Weise  auf  seine  Rein- 
heit zu  prüfen.  Er  giebt  an,  dafs  er  sich  hierbei  des 
Schwefelwasserstoff- Schwefeinatriums  bedient  habe,  dafs 
aber  bei  einem  Zusatz  von  Natrouhydrat  die  Löslichkeit 
des  Zinnobers  beeinträchtigt  werde.  Auch  das  einfach 
Schwefelkalium  hat  er  zu  diesem  Zweck  angewendet  und 
dabei  gefunden,  dafs  durch  Hinzufügen  von  freiem  Natrou- 
bydrat  die  lösende  Kraft  der  Flüssigkeit  nicht  geschwächt 
werde.  Diese  Beobachtungen  stehen  in  innigem  Zusammen- 
hange mit  den  Versuchen,  welche  ich  in  dieser  Abhandlung 
mitgetheilt  habe.  Ich  habe  ausführlich  angeführt,  dafs  das 
Schwefelquecksilber  mit  dem  einfach  Schwefelkalium  und 
dem  Schwefelnatrium  nur  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkal| 
eine  lösliche  Verbindung  eingeht.  Wenn  bei  den  Ver- 
suchen, die  Hr.  Prof.  Stein  über  die  Löslichkeit  des  Schwe- 
felquecksilbers in  dem  einfach  Schwefelkalium  oder  in  dem 
Schwefelwasserstoff- Schwefelnatrium  augestellt,  die  Lösung 
stattfand,  so  vermuthe  ich,  dafs  darin  noch  freies  Alkali 
vorhanden  gewesen  ist,  und  wenn,  wie  er  angiebt,  durch 
Hinzufügen  von  freiem  Natronhydrat  die  Löslichkeit  des 
Schwefelquecksilbers  dadurch  vermindert  wurde,  so  glaube 
ich,  dafs  die  Ursache  davon  ein  Gehalt  von  kohlensaurem 
Natron  im  Natronbydrat  gewesen  ist,  durch  dessen  Gegen- 
wart, wenn  es  in  bedeutender  Menge  vorhanden  ist,  das 
Schwefelquecksilber  die  Fähigkeit  ganz  verlieren  kann  sich 
in  dem  einfach  Schwefel kalium  oder  Schwefelnatrium  auf- 
zulösen. 
1)  1855.  LirferuDg  21.  S.  1288. 
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Stellt  man  das  Schwefelwasserstoff  -  Schwefelkalium, 
oder  Schwefelnatrium  auf  die  Weise  dar,  dafs  man  in  die 
Lösung  des  reinen  Alkali's  einen  raschen  Strom  von  Schwefel- 
wasserstoffgas hineinleitet,  bis  es  damit  gesättigt  ist  und  stark 
darnach  riecht,  so  ist  die  erhaltene  Flüssigkeit  nicht  im 
Stande  Schwefelquecksilber  auch  bei  langer  Digestion  in 
der  geringsten  Quantität  aufzulösen ;  so  wie  man  aber  feines 
Alkali  zur  Flüssigkeit  noch  hinzusetzt,  so  löst  sich  dann 
der  Zinnober,  mit  grofser  Leichtigkeit  darin  auf. 


YIIL  lieber  die  Doppelsalze  aus  zweifach  jodsaurem 
Kali  und  Chlorkalium  oder  schwefelsaurem  Kali; 

von  C.  Rammeisberg. 


t^eruilas  erhielt  ^)  bei  seinen  Untersuchuugen  über  das 
Chlorjod  zwei  merkwürdige  Doppelsalze,  deren  Zusammen- 
setzung von  ihm  und  später  von  Millou  ^),  deren  KrystalU 
form  aber  von  Niemand  bestimmt  worden  ist. 

Zweifach  jodsaures  Kali-Chlorkaliom« 

Wird  Jod  in  Wasser  vertheilt,  Chlor  hineingeleitet,  bis 
jenes  vollkommen  aufgelöst  ist,  und  die  gelbe  Flüssigkeit 
so  lange  mit  kohlensaurem  Kali  versetzt,  als  das  anfangs 
sich  abscheidende  Jod  wiederum  verschwindet,  so  setzen 
sich  beim  Stehen  oder  gelinden  Verdunsten  deutliche  Krj- 
stalle  dieser  Verbindung  ab. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  von  einfach  oder  zweifach 
jodsaurem  Kali  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  läfst  die 
Mischung  langsam  eindampfen,  so  wird  sie  gelb,  riecht  nach 
Chlor  und  liefert  gleichfalls  das  Doppelsalz. 

1)  j4nn,  Chi'm.  Phys,  XLUL  113.     Diese  Ann.  Bd.  18,  S.  97. 

2)  Ann>    Chim,   Phys.    1843.    Dechr,  p.  400.     Journ.   f.   pracU  Cbem. 
Bd.  31,  S.449. 
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Die  Krjstalle  sind  farblos  und  durchsichtigf,  meistens 
Ton  geringer  Gröfse.  Sie  gehören  zum  zweigliedrigen  Sy- 
stem, and  stellen  Combinationen  eines  rhombischen  Prismasp 
dar,  dessen  stumpfe  Seitenkanten  durch  a,  dessen  scharfe 
durch  6  gerade  abgestumpft  sind,  wobei  die  Fläche  a  vor- 
herrscht,  und  den  Krystallen  ein  tafelartiges  Ansehen  giebt 

Auf  a  sind  die  Flächen  der  dritten  Paare  r  und  -^  auf- 
gesetzt    Fig.  7,  Taf.  I. 

Seltener  bemerkt  man  die  Endfläche  c  als  schmale  Ab- 
stumpfung der  Kanten  von  -^  >  ^^  ^^^  ^'^^  Rhombenoctae- 

der  ^Oy  welches  die  Kante  zwischen  -^   und  6  abstumpft, 

Fig.  8,  Taf.  I. 

Nimmt  man  p  fOr  das  erste,  und  r  f[ir  das  dritte  zu- 
gehörige Paar  eines  Hauptoctaeders  o,  so  sind  die  Zeichen 
der  beobachteten  Flächen: 


'o  =  2a:&:c        p  = 


a:  6:  oDc         a 
a:c:  (Xib         b 


a:Qo6:  ODC 
6 :  ODa:  ODC 


r 
2 


'^=z2a:  c:aD6         c  =  c:aDa:aD&. 


Die  bezeichneten  Winkelmessungen  ergeben  das  Axen* 

verhältnifs 

a:b:c=z 0,8713  : 1 :  0,7709. 

Für  das  Hauptoctae^er  o::^a:b:c  und  fflr  das  beob- 
achtete ^0  sind  die  Kantenwinkel: 


2A.  2B. 

0  =  120«     0'  109«^  58' 

'»0=109    38  141     24 

(beob.141     45) 

Berechnet. 

p  :  p  an  az=:  97«  52' 

»    6=r  82  8 

p  :  a  = 

p  :  b            =131  4 

r  :  r  an  c  =  97  0 

n    a=z  83  0 

r  :  a  = 


2C. 
BB""     8' 
83     16 

Beobachtet 

97°  63' 

82      6 

*138    56 

131     34 

97     10 

«130    30 


T 
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Berecbnet. 

Beobachlel. 

r  : 

C 

sslSS" 

30' 

r 

^^^   • 

2  • 

T" 

c=132 

16 

132»  10 

M 

o=    47 

44 

47    30 

r 

.  c 

=  156 

8 

156     18 

r 
2   ' 

a 

=  113 

52 

114      0 

r  : 

r 

=  162 

22 

162    26 

P  = 

r 

=  119 

58 

P  « 

r 

=  107 

46 

0  : 

a 

=  109 

18 

0  : 

:  b 

=  125 

11 

'0 

\  c 

=  138 

22 

0  : 

r 
'    2 

=  144 

49 

Oft  ist  die  Zone  der  dritten  Paare  die  herrschende  an 
den  Krystallen.  Von  den  Flächen  r  fehlt  eine  oder  ist 
sehr  klein;  dasselbe  gilt  Ton  6;  auch  ist  das  Prisma  p  oft 
unsymmetrisch^  eine  Fläche  matt  oder  vertieft.  Fig.  9,  Taf.  I. 

Sie  sind  oben  und  unten  ausgebildet. 

Die  Krystalle  sind  in  Wasser  ziemlich  schwer  auflöslich, 
aus  der  Auflösung  erhält  man  sie  nur  theilweise  wieder, 
da  das  Doppelsalz  durch  Wasser  zersetzt  wird,  und  zwei- 
fach jodsaures  Kali  später  anschiefst.  Die  Auflösung  rea- 
girt  sauer.  Beim  Erhitzen  in  einer  unten  geschlossenen 
Röhre  verlieren  sie  nur  eine  geringe  Menge  hygroskopi- 
scher Feuchtigkeit,  schmelzen,  entwickeln  Chlorjod  und 
Jod,  dann  viel  Sauerstoff,  und  hinterlassen  Jodkalium  mit 
etwas  Chlorkalium. 

I.  2,457  Grm.,  welche  gepulvert  Qber  Schwefelsäure 
getrocknet  worden,  wurden  in  Wasser  gelöst.  Durch  Zu- 
satz von  salpetersaurem  Silberoxyd,  schwefliger  Säure  und 
Salpetersäure  wurden  3,271  Jod-  und  Chlorsilber  erhalten. 
Diese,  in  einem  Strom  von  Chlorgas  geschmolzen,  verwan- 
delten  sich  in   2,3144  Chlorsilber.     Die  Differenz   beider 
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Gewichte  =s  0,9566,  mit  der  Zahl  1,388  multiplicirt,  giebt 
1,32776  Jod  =2,459  Jodsilber,  welche  1,74635  Jodsäure 
entsprechen.  Der  Rest  =  3,27 1  —  2,459  =  U,812  ist  Chlor- 
silber =  0,20076  Chlor.  Die  von  dem  Silberniederschiage 
getrennte  Flüssigkeit,  von  dem  Ueberschufs  des  Silbers 
befreit,  lieferte  0,953  schwefelsaures  Kali  =  0,51521  Kali. 

II.  2,193  y  welche  beim  Trocknen  nur  0,001  verloren, 
gaben  in  ähnlicher  Art  2,876  Chlor-  und  Jodsilber  = 
2,195  Jodsilber  =  1,56  Jodsäure  und  0,681  Chlorsilber 
=  0,16837  Chlor;  ferner  0,848  schwefelsaures  Kali  = 
0,458446  Kali. 

III.  2,984  wurden  aufgelöst,  mit  Ammoniak  möglichst 
neutralisirt  und  mit  salpetersaurem  Baryt  gefällt.  Der  jod- 
saure Baryt  verlor  über  160^  nidits  mehr  an  Gewicht,  und 
betrug  3,247,  entsprechend  2,226  Jodsäure.  Aus  dem  Fil- 
trat  fällte  salpetersaures  Silberoxyd  1,028  Chlorsilber  = 
0,25416  Chlor. 

100  Th.  des  Salzes  haben  hiemach  gegeben: 


I. 

11. 

III. 

Kali 

20,97 

20,90 

Jodtäare 

71,08 

71,14 

71,60 

Chlor 

8,17 

7,69 

8,52 

100,22.        99,73. 

Demnach  besteht  dieses  Doppelsalz  aus  1  At.  Chlorkalium 
und  1  At.  zweifach  jodsauren  Kalis 

KCI  +  KJ'. 

Berechnet.  Oder: 

1  At.  Kali  =    589,3  =  10,35  Kali  20,70 

2  »     Jodsäure  =  4172,0  =  73,28  Jodsäure  73,28 
1    «     Kalium     =    489,3=    8,59  Chlor  7,78 


1    n     Chlor        =    443,3=    7,78  101,76. 

5693,9.    100. 

Serullas,  welcher  nur  das  Chlor  und  Jod  in  der 
Form  von  Silbersalzen  bestimmte,  die  er  durch  Ammoniak 
trennte,  berechnet  83,9  jodsaures  Kali  und  16,1  Chlor- 
kalium, während  die  Rechnung  83^63  und  16,37  giebt. 
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Mi  Hon  hat  sich  begnügt,  nur  die  Menge  des  Kalis 
zu  bestimmen,  welche  er  =  20,28  Proc.  fand ,  weshalb  er 
glaubte,  das  Salz  enthalte  1  At  Wasser,  was  durch  Seral- 
las's  und  meine  Yersnche  widerlegt  wird. 

2.    Zweifach  jodsanres  und  schwefelsaures  Kali. 

Aus  einer  mit  Schwefelsäure  Termischten  Auflösung  von 
einfach  jodsaurem  Kali  erhält  man  beim  Verdampfen  zuerst 
gröfsere  eingliedrige  Krystalle  von  dreifach  jodsaurem  Kali, 
und  sodann,  theilweise  mit  ihnen  gemengt,  das  in  Rede 
stehende  Doppelsalz. 

Pie  Krystalle  desselben  zeigen  zweierlei  Modificationen. 
a)  Rhombische  Tafeln,  gebildet  aus  dem  Rhombenoctae- 
der  o  mit  starker  Abstumpfung  der  schärferen  Seitenecken 
durch  die  Hexaldfl&che  6,  während  a  die  stumpferen  ab- 
stumpft, und  q  als  zweites  zugehöriges  Paar  diefs  an  den 
schärferen  Endkanten  thut.  Aufserdem  beobachtet  man  ein 
erstes  Paar  'p,  ein  drittes  Paar  r^  und  ein  Rbomben- 
octaeder  o\  als  Abstumpfung  der  Kanten  zwischen  o  und  6. 
Fig.  10  und  11,  Taf.  I. 

6)  Rechtwinklig  vierseitige  Tafeln,  gebildet  von  den 
HexaKdfläcben  b  und  c,  erstere  vorwaltend,  untergeordnet  a; 
in  der  Horizontalzone  aufser  ^p  auch  das  erste  zugehörige 
Paar  p.   In  der  Endigung  statt  q  das  zweifach  schärfere  q'^ 
und  das  Hauptoctaeder  o  untergeordnet.     Fig.  12,  Taf.  I. 
Geht  man  von  o  aus,  so  sind  die  Flächen: 
o  :=^a:    b:  c        /'=    a:    biooc      a  =  a:ao&:Qoc 
os=a:4^6:c       ^p  =2a:    bzoDc      b=zb:  oca:  aoc 

q   zz^    b :    ciQCa       c  =  c:aDa:aD& 
g*=    6  :2c:  OD  a 
r'=     a:2c:aD6. 
Das  Axenverhältnifs  dieses  ztoeigliedrigen  Sjstemes  ist 

a:b:c  =  0,4388 : 1 : 0,5521. 

Berechnet.  Beobachtet. 

(2A  —  1420     4'  1420  30' 

0  i  2fi  =    84    24 
20=107    54 


iA  =    88» 

16' 

o! 

38=113 
3C  =  128 

54 

38 

p 

p 

u  a  =  133 

36 

132" 

41' 

.    4  =    17 

24 

47 

19 

p 

a 

=  196 

18 

156 

12 

p 

b 

=  113 

42 

113 

25 

'p 

'P 

au  a  =    97 

.  i  =    82 

28 
32 

97 

25 

'p 

a 

=  138 

44 

138 

24 

'p 

b 

= 

•131 

16 

p 

'P 

=  162 

26 

162 

30 

1 

1 

an  c  =  122 

-  6  =    57 

12 

48 

1 

0 

=  151 

6 

9 

b 

=  118 

54 

1' 

«* 

an  c  =    84 
•  t  =    96 

20 
40 

84 

15 

9' 

c 

^ 

•132 

10 

9* 

t 

=  137 

50 

137 

52 

« 

J" 

=  161 

4 

r' 

r* 

au  c  =    43 
•    o  =  136 

20 
40 

r* 

c 

=  111 

40 

r* 

a 

=  158 

20 
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auf,  denn  man  erhöh  aus  der  Auflösung  Krystalle  von 
Zfveifach  jodsaurein  Kali. 

I.  2,125  Grin.,  lufttrocken,  verloren  bei  130''  0,017 
Wasser,  wobei  sie  sich  schon  röthUch  färbten  und  einen 
schwachen  Jodgeruch  entwickelten.  Mittelst  Schwefelsäure 
zerlegt,  gaben  sie  1,05  einfach  schwefelsaures  Kali  = 
0,56765  Kali. 

II. '  2,573  wurden  aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Sil- 
bcroxjd  gefällt.  Das  bei  160^  getrocknete  jodsaure  Silber- 
oxyd wog  1,636,  entsprechend  0,965495  Jodsäure.  Aus 
dem  Filtrat  wurde,  nach '  Ausfällung  des  fiberschüssigen 
Silbers,  durch  Chlorbar jum  2,613  schwefelsaurer  Baryt 
=  0,8977  Schwefelsäure  erhalten. 

Hiernach  enthält  das  bei  130^  getrocknete  Salz 

Sauerstuff. 

Kali  26,93  4,57 

Jodsäure  37,83  9,07 

Schwefelsäure     35,18  21,07 

99,94. 
Da  die  Sauerstoffmeugen  sich  =  1 : 2  :  4,8  =  5  :  10:24 
verhalten,  so  besteht  das  Salz  aus  5  At.  Kali,  2  At.  Jod- 
säure und  8  At.  Schwefelsäure,  und  ist  folglich  eine  Ver- 
bindung von  1  At.  zweifach  )odsaurem  Kali  und  4  At.  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali, 

KJ«+4KS% 
welche  enthalten  mufs: 

5  At.  Kali  =  2946,5  =  26,5 

2    »    Jodsäure  =4172,0  =  37,5 

8    «    Schwefelsäure   =  4006,0  =  36,0 

11124,5.    100. 
Das  bei  130^  entwichene  Wasser  beträgt  0,8  Proc.  und 
ist  nur  hygroskopisches,  da  es  1  Proc.  betragen  müfste,  um 
1  At.  auszumachen. 

Nach  der  Formel  mufs  das  Salz  beim  Glühen  49  Proc. 
einfach  schwefelsaures  Kali  hinterlassen.  SeruHas  erhielt 
nur  34  Theile,  entsprechend  18,48  KaK.  Ferner  bestimmte 
er  aus  dem  Jodsilber  die  Menge  der  Jodsäure  zu  62,53  Proc. 
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S  er  alias  hat  also  eiue  andere  Verbindung  untersucht, 
und  obwohl  seine  Analyse  nicht  genau  zu  sejn  scheint, 
nähert  sich  das  Resultat  doch  einer  Verbindung  von  je 
1  At.  beider  Salze.    Die  Formel 


•  •  ••         •  •< 


KJ'+KS» 
verlangt  nSmIich: 

2  At.  Kali  =:  1178,6  =s  18,55 

2    »    Jodsäure  =  4172,0  =  65,68 

2    «     iSchwefelsäure    =  1001,5  =  15,77 


6352,1.    100. 

Millon  führt  an,  er  habe  dasselbe  Salz  wie  S er ul las 
untersucht,  obwohl  er  daraus  2,28-- 2,50  Proc  Wasser 
und  23  Proc.  schwefelsaures  Kali  erhielt,  welche  nur 
12,43  Proc.  Kali  entsprechen  worden. 

Dieses  Doppelsalz  ist  deswegen  besonders  interessant, 
weil  es  wasserfreies  zweifach  schwefelsaures  Kali  enthält. 


IX.     Ueber  einige  Krystallgestalten  des  SiJerit; 
con  Adolf  Kenngoit  in  Wien. 


Jliine  beiläufige  Bemerkung  des  Hrn.  Dr.  Fridolin  Sand- 
berg er,  (Seite  48  in^  der  zweiten  Abtheilung  des  neunten 
Heftes  der  Jahrbficber  des  Vereins  fOr  Naturkunde  im  Her- 
zogthum  Nassau)  dafs  er  bei  einem  Besuche  des  k.  k.  Hof- 
Mineralien- Cabiuets  zu  Wien  das  spitze  Rhombo^Vler  \R 
mit  ganz  scharfen  Kanten  an  einem  Exemplare  des  Siderlt 
von  Tavistock  in  England  gesehen  habe  und  dafs  sich  in 
derselben  Sammlung  Scalenoeder  von  Siderit^  ebenfalls  von 
Tavistock,  und  von  Rhodochrosit  aus  Siebenbürgen  befän- 
den, veranlafste  mich,  die  betreffenden  Species  durchzuse- 
hen, um  Einiges  genauer  darüber  mitzutheilen,  weil  die 
Scalenoeder  bei  diesen  seltene  Formen  sind. 

1* 
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Als  einfache  KrjBtallgestaUeo  des  Siderit  findet  man 
aufser  der  Gruudgestalt,  dem  Rhoinboeder  £=107^0^ 
das  stumpfere  Rbomboeder  4^9  die  spitzeren  Rhomboeder 
2R\  iR  und  bR\  die  hexagonalen  Basisflächen  OR,  das 
hexagonale  Prisma  in  normaler'  und  das  in  diagonaler  Stel- 
lung, xiZ  undiZoD,  das  Scalenoeder  iZS  und  die  hexago- 
nale Pyramide  ^P2  m  diagonaler  Stellung  angegeben;  die 
in  den  SammlQng;en  des  k.  k.  Hof- Mineralien -Cabinets  ent- 
haltenen Exemplare  zeigen  meist  die  bekanntereu  einfachen 
Gestalten  ulld  einige  Combinationeu,  welche  gleichfalls 
bekannt  sind,  und  ich  habe  es  daher  nur  für  tweckm&fsig 
gehalten,  vier  Exemplare  hervorzuheben,  deren  Krjstalle 
von  Interesse  sind  und  die  Morphologie  des  Siderit  berei- 
chern, nftmlich  zwei  von  Tavistock  in  England,  eins  von 
Johann -Georgenstadt  in  Sachsen  und  eins  von  Lostvristhiel 
in  CornwalL 

An  dem  einen  Exemplare  von  Tavistock,  welches  eine 
dünne  Platte  von  Quarz  darstellt,  sind  auf  der  einen  Seite 
dichtgedrängte ,  grünlichbraune ,  durschscbeinende ,  spitze 
Scalenoeder  aufgewachsen,  welche  für  das  Anlegegoniome- 
tcr  zu  klein,  für  das  Reflexionsgoniometer  nicht  glänzend 
genug  sind,  dem  Anblicke  nach  sich  aber  als  R3  darstellen, 
Ihre  Flächen  sind  durch  unterbrochene  Bildung  und  dadurch 
hervorragende  Krystalltheilchen  rauh  und  dabei  schwach 
schwärzlich  angelaufen. 

Auf  der  anderen  Seite,  der  Rückseite  desselben  Stückes, 
sind  eine  Anzahl  kleiner  und  dünner,  dick-  und  kurzna- 
delförmiger  Krjställchen  von  grünlichgelber  Farbe  aufge- 
wachsen und  aufliegend  zu  bemerken,  welche  eine  sehr 
nette  und  interessante  Combination  darstellen.  Sie  sind 
durchschnittlich  3  bis  4  Millimeter  lang  und  nahezu  1  Mil- 
limeter dick,  fest  angewachsen,  eignen  sich  in  keiner  Weise 
zu  einer  genauen  Messung,  aufser  wenn  man  eine  gröfsere 
Anzahl  derselben  hätte  und  es  nicht  schadete,  wenn  man 
mehrere  derselben  zersprengte,  um  eins  zu  erlangen,  wel- 
ches einzelne  Winkel    bestimmen  liefs.     Ich  konnte  daher 
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die  CombiDation  nur  durch  den  Anblick  unter  der  Lupe 
bestimoien  und  ein  Bild  von  ihr  giebl  Fig.  13  Taf.  I. 

Ein  sehr  spitzes  Scalenoeder  a,  vielleicht  iR'2  ist  an 
den  Endecken  sechsflächig  zugespitzt  durch  die  Flachen 
eines  zweiten  spitzen  Scalcnoeders  in  entgegengesetzter 
Stellung,  die  Zuspitzungsflachen  paarweise  auf  die  schar- 
fen Endkanten  des  ersteren  aufgesetzt  Es  dflrfte  dieses 
zweite  Scalenoeder  b  das  bekannte  Scalenoeder  jR3  sejn, 
dessen  Eudecken  wiederum  und  zwar  dreiflächig  zuge- 
spitzt sind,  die  Zuspitzungsflächen  c  gerade  auf  die  stum- 
pferen Endkanten  aufgesetzt.  Es  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel, dafs  diese  Zuspitzungsflächen  c  die  Flächen  der  Grund- 
gestalt, des  stumpfen  Rhomboederi  R  sind,  welche  auch 
manchmal  ganz  fehlen.  Zuletzt  erscheinen  noch  als  gerade 
Abstumpfungsflächen  der  Endecken  die  mit  o  bezeichneten 
hexagonalen  Basisflächen. 

Die  Flächen  des  spitzesten  Seal enoeders  a(4R2?)  sind 
ein  wenig  convex  gekrümmt,  wodurch  die  stumpfen  End- 
kanten noch  stumpfer  erscheinen  und  haben  den  gering, 
sten  Glanz.  Die  Flächen  6  sind  eben  und  glatt,  so  wie 
die  Flächen  c  und  o,  doch  glänzen  sie  nicht  stark.  Die 
Enden  einzelner  Krystalle  sind  leider  durch  Abstofsen  ver- 
letzt, weil  gerade  diese  Seite  des  Stückes  mit  den  spärli- 
chen kleinen  Kryställchen  weniger  beachtet  wurde. 

An  dem  zweiten  Exemplare  von  demselben  Fundorte, 
welches  gleichfalls  ein  platten  förmiges  Stück  von  etwa 
20  Millimeter  Dicke  darstellt,  ist  die  eine  breite  Seite  dicht 
mit  sehr  kleinen,  aber  vorzüglich  schönen  Kryställchen  be- 
deckt. Sie  sind  grünlich  braun  und  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend und  mit  der  vorangehend  beschriebenen  Combi- 
nation  verwandt.  Es  erscheinen  nämlich  an  ihnen  vorherr- 
chend  die  beiden  spitzen  Scalenoeder  a  und  6,  wie  es  die 
Fig.  14  Taf.  I  angiebt,  in  ziemlich  gleicher  Ausbildung,  so 
dafs  die  schärferen  Endkanten  des  spitzeren  Scalenoeders  a 
nicht  mehr  sichtbar  sind,  zuweilen  auch  die  Flächen  b  so 
weit  herabgehen ,  dafs  querlaufende  Combinationskanten 
der  wechselsweise  oberen  und  unteren  Flächen  beider  Sc9^- 
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lenoeder  entstehen.  An  einzelnen  Krystallen  bemerkt  man 
auch  noch  die  Flächen  der  Grundgestalt  R  als  stumpfe 
dreiflächige  Zuspitzung  der  Endecken. 

Die  Flächen  des  Scalenoeders  6  glänzen  ziemlich  stark 
und  würden  sich  selbst  zu  Messungen  eignen,  wenn  man 
nicht  gerade  das  Elxemplnr  schonen  mtifste,  da  die  dicht 
gedrängten  Kryställchen  von  1 7  bis  2  Millimeter  Länge  es 
nicht  leicht  machen ,  ein  zur  Messung  bequemes  ohne  Zer- 
störung vieler  zu  trennen.  Die  Kryställchen  sind  scharf 
ausgebildet  und  lassen  sich  unter  der  Lupe  recht  gut  stu- 
diren.  Die  Flächen  des  spitzeren  Scalenoeders  a  sind  we- 
niger glänzend  als  die  des  anderen,  aber  weniger  gekrümmt 
als  an  dem  zuerst  beschriebenen  Exemplare. 

Die  Kryställchen  sind  auf  einer  4  bis  5  Millimeter  dicken 
Schicht  braunen  dichten  Limonits  aufgewachsen,  deren 
Oberfläche  unter  den  Kryställchen,  wie  man  an  einigen 
weniger  dicht  besetzten  Stellen  sehen  kann,  mit  kiciukug- 
ligeu  Gebilden  bedeckt  ist.  Unter  der  Limonitschicht  folgt 
eine  scharf  begränzte  Schicht  bläulichgrauen  ins  Bräun- 
liche ziehenden  Thoneisensteins  von  4  bis  5  Millimeter 
Dicke,  mit  braunem  Striche;  und  unter  dieser  folgt  eine 
scharf  geschiedene  Schicht  eines  dunkelgrünen,  fast  dich- 
ten Amphibolschiefers  von  8  bis  10  Millimeter  Dicke  mit 
eingesprengten  flachgedrückten  Pyritkörnchen.  Diese  Am- 
phibolschieferschicht  ist  von  einer  weiteren  scharf  geschie- 
denen Unterlage  getrennt  worden,  wie  man  aus  der  nahezu 
ebenen  grauen  und  braunen  Fläche  ersieht,  und  es  sitzen 
auf  ihr  verstreut  einzelne  kleine  Sideritkryställchen,  welche 
dieselbe  Combination,  wie  auf  der  parallelen  reich  besetz- 
ten Seite  zeigen. 

Das  dritte  Exemplar  von  Lostwisthiel  in  Cornwall  zeigt 
auf  Quarzkrystallen  aufgewachsene  vereinzelte  kleine  licht- 
gelbe, durchsichtige  Sideritkrystalle  von  3  bis  4  Millimeter 
Länge.  Dieselben  sind  scharf  ausgebildet  und  haben  glän- 
zende Flächen,  so  dafs  es  möglich  war,  vermittelst  des 
Reflexionsgoniometers  die  Endkantenwinkel  zu  messen.  Sie 
zeigen   das  spitze  Scalenoeder  R3  für  sich  oder  auch  mit 
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dreiflcichiger  Zuspitzung  der  Endeckeu  durch  die  6rund< 
gestalt  JR,  welche  letzteren  Flächea  etwas  matter  siud  und 
nur  durch  die  Lage  aU  solche  sich  erkennen  lassen.  Aufser 
den*  einzelnen  und  regelmäfsig  verwachsenen  Krjstallen 
sieht  man  auch  zwei  deutlich  ausgebildete  Kreuztwillinge» 
welche  so  durchwachsen  sind,  dafs  die  Hauptaxen  sich 
nahezu  rechtwinklig  schneiden  und  die  aneinander  stofsen- 
den  scharfen  Endkanten  einen  stumpfen  Winkel  bilden. 
,  Einen  ähnlichen  Krenzzwilling  zeigt  das  vierte  Exem- 
plar von  dem  Neu-Leipziger-Glück-StoHen  zu  Johano-Geor- 
genstadt  in  Sachsen,  welches  vornehmlich  wegen  dieses 
Zwillings  durch  den  Hrn.  Sectionsrath  W.  Haidinger  in 
das  k.  k.  Hof- Mineralien -Cabinet  gelangt  war.  Die  auf- 
gewachsenen Krystalle  des  Siderit  an  diesem  Exemplare 
sind  klein  und  gewöhnlich  etwas  tonnenförmig,  indem  sie 
die  Combination  eines  hexagonalen  Prisma  (des  in  diago- 
naler Stellung)  mit  convexeu  Flachen  und  der  Bastsflächen 
darstellen.  Die  letzteren  Flächen  sind  glatt  und  eben,  wäh- 
rend die  Prismenflächen  rauh,  unter  der  Lupe  zitzenförmig 
gekörnt  erscheinen.  Aufser  diesen  Flächen  bemerkt  man 
unterhalb  der  Basisflächen  die  Flächen  eines  spitzen  Sca- 
lenoeders,  wodurch  die  Basisflächen  Ditrigone  bilden,  und 
die  diesem  Scalenoeder  Rn  entsprechenden  Rhomboeder- 
flächen  R  als  Abstumpfungsflächen  der  dreiflächigen  Com- 
binationsecken  zwischen  Rn  und  oR.  An  einzelnen  Krj- 
stallen, so  wie  gerade  an  dem  Zwilling,  finden  sich  noch 
die  Flächen  des  hexagonalen  Prisma  in  normaler  Stellung, 
aber  schmal  und  diesen  abwechselnd  aufgesetzt  die  Flächen 
eines  spitzen  Rhomboeders  mR'.  Die  Flächen  der  zuletzt 
angegebenen  zwei  Gestalten  sind  matt,  während  die  des 
Scalenoeders  schwach  glänzen;  auch  die  Flächen  des  Rhoin- 
boeders  R  sind  matt.  Der  Kreuzzwilling,  welcher  frei 
aufliegt  und  unter  der  Lupe  bei  der  Gröfse  von  nicht 
3  Millimeter  in  der  Länge  die  Combination  deutlich  er- 
kennen läfst,  unterscheidet  sich  von  dem  obigen  aus  Coru- 
wali  durch  die  Verschiedenheit  des  Winkels,  unter  wel- 
chem sich  die  Haoptaxen  durchkreuzen   und  welcher  dem 
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Augeomaafse  nach  etwa  120^  betragen  kann.  In  der  obe- 
ren horizontalen  Ebene  liegen  die  Flächen  des  hexagonalen 
Prisma  in  normaler  Stellung. 

Andere  prismatische  und  nur  durch  die  relative  LSnge 
der  Hauptaxe  Terscbiedene,  daher  bald  sttnicnförmigey  bald 
tafelförmige  Krystalle  des  Siderit  sind  schon  mehrfach  be^ 
schrieben  worden,  und  es  zeigen  die  in  den  Sammlungen 
des  k.  k»  Hof- Mineralien -Cabiuets  befindlichen  Exemplare 
an  ihnen  nichts  Bemerkenswerthes  oder  Neues.  Dasselbe 
gilt  von  anderen  rhomboedriscben  Krjstalien,  die  gleicb* 
falls  schon  bekannt  genug  sind. 


X«    Zi'rconerdehalliger  Tantalii  von  Limoges  in 
Frankreich;  ^on  Dr.  Gustav  Jenzsch. 


z 


ur  Analyse  des  Tantalits  von  Chanteloube  im  Arr.  Li- 
moges, Dep.  Haute- Vienne  in  Frankreich,  dienten  Exem- 
plare, welche  Hr.  H.  Rose  vor  einiger  Zeit  von  Hrn. 
Damour  erhielt  Ich  untersuchte  zwei  Stücke,  von  denen 
das  eine  derb  und  vollständig  frisch  war,  muschligen  Bruch, 
metallisirenden  Demantglanz  und  eine  Härte 

=  87  nach  12tlieiliger, 
c=:6,5     »      10      » 
Scala  besafs;  das  andere  Stfick   war  etwas  zerklüftet  und 
auf  den  zarten  Kluftflächen   gleichsam   mit  einem  bläulich- 
weifsen  Reife  überhaucht.    Das  Strichpulver  beider  eisen- 
schwarzen Substanzen  war  schwärzlichbraun. 

Das  spec  Gewicht  des  derben  Stückes  fand  ich 

=  7,703, 
das  des  etwas  zerklüfteten  aber 

=  7,027  bis  7,042. 
Wie  bei  allen  meinen  spec  Gewichtsbestimmungen  wurde 
das  Mineral  in  kleinen  Stückchen  angewendet,   das  Ge- 


105 

wicht  aber  auf  die  gröfste  Dichtigkeit  des  Wassers  zurOck- 
gef&hrt. 

Die  Verschiedenheit  der  Gewichte  beider  Substanzen 
ISfst  auf  eine  Verschiedenheit  in  der  Zusanunensetzoiig 
schliefsen,  und  in  der  That  ergab  sich  eine  solche  durch 
die  chemische  Analyse. 

Der  feingepulverte  und  geschlSmmte  Tantalit  wurde  mit 
der  6  fachen  Menge  sauren -schwefelsauren  Kalis  geschmol- 
zen, die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  aufgeweicht,  der 
mit  TerdQnnter  Salzsäure  ausgewaschene  ungelöste  Rück- 
stand aber  zur  Trennung  des  vorhandenen  Zinnoxydes  mit 
der  4  fachen  Menge  von  gleichen  Theilen  Schwefels  und 
kohlensauren  Natrons  im  Porcellantiegel  geschmolzen.  (Beim 
Tantalit  vom  spec.  Gewichte  7,703  wurde  der  Rückstand 
vor  der  Behandlung  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Na- 
tron noch  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht  und  aus- 
gewaschen.) Das  mit  Wasser  ausgelaugte  ungelöst  Zurück- 
gebliebene wurde  wiederum  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen,  in  Wasser  aufgeweicht,  ausgewaschen  und  als 
Tantalsäure  gewogen. 

Das  in  Lösung  Zinnoxyd  enthaltende  Filtrat  wurde 
sauer  gemacht,  um  das  Zinn  als  Schwefelzinu  zu  fällen. 
Aus  den  anderen  Filtraten  wurden  die  kleinen  Zinnmengen 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällt..  Das  Zinn  wurde  als 
Zinnoxyd  und  nachher  als  metallisches  Zinn  durch  Reduo- 
tion  mit  Wasserstoff  bestimmt,  die  geringe  in  demselben 
noch  enthaltene  Menge  von  Tantalsäure  aber  davon  ge- 
trennt und  zu  der  schon  gefundenen  Tantalsäure  gefügt. 
Es  wurde  nämlich  das  Zinnoxyd  in  Salzsäure  gelöst,  wobei 
die  Tantalsäure  ungelöst  blieb  und  nach  dem  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  dasselbe  Gewicht  behielt. 

Die  gesammten  bisher  erhaltenen  Filtrate  wurden  mit 
Schnefelammonium  gefällt;  im  Filtrate  fand  sich  weder 
Kalk,  noch  Magnesia. 

Der  durch  Schwefelammonium  erhaltene  Niederschlag 
wurde  mit  dem  Filter  verbrannt,  geglüht  und  dann  mit 
Salpetersalzsäure  digerirt   Hierbei  löste  sich  das. Eisen,  aber 
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Zirconerde  mit  einer  Spur  von  Mangan  blieb  ungelöst. 
Die  erhaltene  Solution  behandelte  ich  mit  bernsteinsaurem 
Ammoniak;  sie  enthielt  jedoch  kein  Mangan.  Behandelte 
ich  den  durch  Schwefelammonium  erhaltenen  Niederschlag 
im  feuchten  Zustande  mit  Salzsäure,  oxydirte  die  Lösung, 
nentralisirte  sie  und  fOgte  bernsteinsaures  Ammoniak  hinzu, 
so  wurde  das^  Eisen  mit  einem  Theil  der  Zirconerde,  aber 
nicht  vollständig  gefällt.  Sowohl  der  Niederschlag,  als  das 
Filtrat  enthielt  Eisen  und  Zirconerde.  Wurde  der  so 
erhaltene  Niederschlag  geglüht  und  mit  Säuren  behandeltt 
so  löste  sich  das  Eisen  auf,  die  Zirconerde  blieb  aber  un- 
gelöst zurück. 

Setzte  man  zu  einer  Auflösung  von  Eisen  und  Zircon- 
erde Weinsteinsäure,  so  wurde  das  Eisen  gefällt,  die  Zir- 
conerde aber  blieb  in  Lösung  und  konnte  nach  Vertrei- 
bung der  Ammoniaksalze  und  nach  Zerstörung  der  Wein- 
steinsänre  bestimmt  werden. 

In  einer  Glasröhre  mit  Zuckerkohle  gemengt,  bewirkte 
Chlorgas  bei  anfangender  Rothglühhitze  (es  wurde  ein 
Kohlenfeuer  dazu  augewendet)  eine  theilweise  Verflüchti- 
gung des  weifsen  Chlorzirconiums. 

Aus  einer  Auflösung  der  Zirconerde  wurde  dieselbe 
als  voluminöses  Hydrat  sowohl  durch  Ammoniak,  als  durch 
Kalihydrat  gefällt. 

Wurde  dieses  Zirconerdehydrat  in  möglichst  wenig  Salz- 
säure gelöst,  so  brachte  eine  concentrirte  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  oder  auch  von  sanrem- schwefelsaurem  Kali 
einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  sich  beim  Kochen 
mit  Wasser  nicht  löste,  aber  in  viel  Salzsäure  meist  voll- 
ständig auflöslich  war. 

Setzte  man  zu  einer  Lösung  der  Zirconerde  kohlensau- 
res Ammoniak,  so  blieb  dieselbe  gelöst,  fiel  aber  beim 
Erhitzen  der  Flüssigkeit  nieder. 

Nach  allen  diesen  Eigenschaften  enthalten  daher  die 
Tantalite  von  Limoges  höchstwahrscheinlich  Zirconerde  ' ). 

1 )  Wenn   ich  gröfsere   Quanlilälen    zu   meiner  Disposition   gehabt   hatte, 
wurde  ich  noch  mit  grofserer  Sicherheit  die  Natur  der  Zirconerde  nach- 
te fr/efrü  haben. 
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Zur  Analyse  des  Tantalits  vom  spec.  Gewichte  =  7,703 
wendete  ich  1,942  Grin.  an.     Die  Analyse  gab: 

Tantalsäure  83,55 
Zirconerde  1,54 

Zinnoxyd  1,02 

Eisenoxydul  14,48 
Manganoxydul    Spur 

100,59. 

Als  Zusammensetzung  des  Tantalits  vom  spec.  Gewichte 
=  7,027  bis  7,042,  von  dem  ich  1,9495  Grm.  zur  Analyse 
anwendete,  fand  sich: 

Tantalsäure  78,98 
Zirconerde  5,72 

Zinnoxyd  2,36 

Eisenoxyd  13,62 

Manganoxydul     Spur 

100,68. 
Mit  meiner  ersten  Analyse  steht  die  Untersuchung  von 
Hrn.  Damour  ')  in  grofser  Uebereinstimmuug.    Er  wen- 
dete zur  Analyse  0,8255  Grm.  an  und  erhielt: 

Tantalsäure  82,98 
(Kieselsäure)  0,42 
Zinnoxyd  1,21 

Eisenoxydul  14,62 
Manganoxydul     Spur 

99,23. 

Was  die  Kieselsäure  betrifft,  so  schreibt  darüber  (a.  a.  O.) 
Hr.  Damour: 

»Le  sulfure  de  fer  a  iU  dissous  dans  Feau  r^ale.  La 
dissolution  ieaporie  et  la  masse  sdche  reprise  par  Veau 
a  abandonnS  une  faibk  quantiU  de  «t/tce.« 

Es  ist  vielleicht  wahrscheinlich,  dafs  dieselbe  meiner  Zir- 
conerde entspricht,  von  welcher  ich  weiter  oben  sagte: 

»Der  durch  Schwefelammonium  erhaltene  Niederschlag 

1)  ^nn.  des  Miner.  3.  sirie^   T,  13  9  p*  337. 
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wnrde  mit  dem  Filter  verbrannt,  geglüht  und  dann  mit 
SalpetersalzsSure  digerirt.  Hierbei  löste  sich  das  Eisen,  aber 
Zirconerde  mit  einer  Spnr.von  Mangan  blieb  ungelöst.« 

Es  scheint  dahep  nach  den  Untersuchungen  des  Hrn. 
Damour  und  den  meinigen,  dafs  in  den  Tantaliten  von 
Limoges  die  Zirconerde  einen  Theil  der  Tantalsäure  er- 
setzen kann;  hierdurch  erklärt  sich  auch  die  grofse  Ver- 
schiedenheit der  spec.  Gewichte  der  beiden  von  mir  un- 
tersuchten Tantalite,  da  bekanntlich  das  spec.  Gewicht  der 
Zirconerde  bedeutend  niedriger  ist,  als  das  der  Tantal- 
säure. 


XL     Chemisch^ mineralogische  Miltheilungen; 

von  E.  E.  Seh m  id. 


Voiglity  ein  neues  Mioeral  vom  Ehrenberg  bei   IlmeDaii. 

JL^er  Ehrenberg,  östlich  von  Ilmenau,  ist  ein  durch  die  lim 
von  der  Hauptmasse  des  Thüringer  Waldgebirgs  getrenn- 
ter, weder  durch  seine  Länge,  noch  Höhe,  wohl  aber  durch 
die  Mannichfaltigkeit  der  an  ihm  auftretenden  Thonschie- 
fer,  Porphyre,  Grünsteine,  Syenite  und  Granitc  ausgezeich- 
neter Rücken.  Deshalb  gab  bereits  der  Sachs.  Weimarische 
Bergrath  Voigt  '),  bekannt  durch  seine  gewandte  Ver- 
theiäigung  der  vulkanischen  Hypothese  gegen  Werners 
Auctorität,  eine  genaue  Beschreibung  von  ihm.  Heim'') 
nannte  ihn  aus  demselben  Grunde  einen  Index  zum  Thü- 
ringer Waldgebirge. 

Am   westlichen  Ende  des  Ehrenbergs   tritt  ein   eigen- 
thümlicher  Granit  auf,  der  besonders  an  dem  Abhang  zwi- 

1)  Voigt,    Mineralogische    «od    bergmäoniscbe    Abhandlaogcn.      Leipzig 
1789.     S.  1  bis  44. 

2)  Heim,  Geologische  Beschreibung  des  Thüringer  Waldgebirges.  Tb.  II. 
Ablh.  3  and  4.     Meinungen  1803.     S.  121  u.  folgd. 
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sehen  dem  Neuen  Haus  und  der  alten  Seigerhfitte  zugäng- 
lich ist.  Schiefwinklich  zusammenstofsende  Quarzblättchen 
sind  wie  beim  Schriftgranit  im  Feldspath  eingebettet  Auf 
einzelnen  Bruchflächen  sieht  man  fiberdieCs  deutlich,  dafs 
drei  Lagen  von  Quarzblättchen,  die  sich  unter  60^  und  120^ 
schneiden,  in  ziemlicher  Ausdehnung  einander  parallel  blei- 
ben, so  dafs  die  von  ihnen  gebildeten  Hocken  Theilen  des 
Umfangs  einer  hexagonalen  Säule  entsprechen.  Der  Feld- 
spath herrscht  im  Gemenge  vor.  Dasselbe  ist  so  innig,  dafs 
die  Dicke  eines  Quarzblättchens  mit  dem  anliegenden  Feld- 
spath gewöhnlich  noch  nicht  1""*  beträgt.  Glimmer  fehlt; 
er  ist  durch  ein  Mineral  ^)  ersetzt,  dessen  1**  bis  1'*  breite, 
änfserst  dünne,  aber  sehr  lange  Blättchen  regellos  im  Ge- 
stein zerstreut  sind.  Dieses  Mineral  haftet  zu  beiden  Sei- 
ten frischgeschlagener  Bruchflächen ;  es  ist  zwar  sehr  weich, 
läCst  sich  aber  doch  nur  selten  in  einigermafsen  breiten 
und  dicken  Füttern  ablösen.  Es  ist  braun,  schwach  fett- 
glänzend, undurchsichtig.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  es  reich- 
lich Wasser  aus.  In  der  Löthrohrflamme  läfst  es  sich  zwi- 
schen den  Spitzen  der  Platiopincette  leicht  zu  einem  schwar- 
zen Glase  schmelzen;  in  Borax  und  Phosphorsalz  löst  es 
sich  leicht  und  reichlich  mit  den  Reactionen  des  Eisen- 
oxydes auf.  Von  Salzsäure  wird  es  schon  in  der  Kälte 
angegriffen;  es  entsteht  eine  gelbe  Lösung;  der  ungelöste, 
etwas  aufgequollene  und  aufgeblätterte  Rückstand  wird  nach 
ein  Paar  Tagen  vollkommen  farblos. 

Das  Mineral  in  diesem  gewöhnlichen  Zustande  trägt, 
wie  das  ganze  Gestein,  deutliche  Zeichen  einer  vorgeschrit- 
tenen Verwitterung  an  sich.  Die  Uebergänge  dieses  ver- 
witterten Zustandes  in  den  frischen  führte  mir  ein  glück- 
licher Zufall  bei  meinem  letzten  Besuche  des  Ehrenbergs 
in  die  Hände.  Die  gewonnene  Ausbeute  an  frischem  Mi- 
neral betrug  )edoch  so  wenig,  nämlich  noch  nicht  ganz 
0^~,8,  dafs  sie  eben  für  die  Untersuchung  ausreichte.  Das 
frische  Mineral   scheint   sehr  selten  zu  seyn;    wenigstens 

1)  Voigt  und  Heim  a.  a.  O.  tialten  ea  för  Glimmer. 
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sind  meine  Aufträge  darauf  seit  anderthalb  Jahren  unerle- 
digt geblieben.  Die  Merkmale  desselben  sind  die  folgen- 
den. Es  ist  dem  Granit  in  langen  schmalen  Blättchen  ein- 
gemengt, die  gewöhnlich  sehr  dünn  sind,  indem  sie  nur 
selten  die  Dicke  von  1""*  oder  darüber  erreichen.  Paral- 
lel der  Blattfläche  spaltet  es  sehr  vollkommen.  Seine  Farbe 
ist  laucbgrüo;  nur  Flitter  sind  grün  durchscheinend.  In 
Folge  der  Verwitterung  zieht  sich  die  Farbe  ins  Gelbe  und 
Braune.  Der  Glanz  ist  ein  perlmutterartiger  Fettglanz; 
di^  Härte  etwas  tiber  2;  die  Dichte  2,91.  Im  Kolben  er- 
hitzt, verliert  es  Wasser,  indem  es  sich  sehr  bedeutend 
aufblättert,  dunkelbraun  und  metallglänzend  wird.  Vor 
dem  Löthrohr  verhält  es  sich,  wie  das  verwitterte  Mineral; 
ebenso  gegen  Salzsäure. 

0^,343  des  nur  in  Flittern  zertheilten  Minerals  wurden 
so  lange  mit  Salzsäure  digerirt,  bis  der  Rückstand  voll- 
kommen farblos  geworden  war.  Leider  war  durch  Spritzen 
ein  Verlust  veranlafst  worden:  die  Lösung  konnte  deshalb 
nur  zur  quantitativen  Bestimmung  des  in  sehr  geringer 
Menge  auftretenden  Natrons,  und  des  Verhältnisses  zwi- 
schen Eisenoxjrd  und  Thouerde  benutzt  werden.  Die  Menge 
des  neutralen,  wasserleeren  schwefelsauren  Natrons  betrug 
0«',0()75,  entsprechend  0,96  Proc  Natron.  Auf  109  Eisen- 
oxyd wurden  erhalten  43  Thonerde. 

(^,476  hinterliefsen  nach  einviertelstOndigem  Glühen 
einen  Rückstand  von  0^,4305;  der  Glühverlust  -  0«^',0455  — 
ab  Wasser  in  Rechnung  gebracht,  giebt  die  Menge  des- 
selben zu  9,52  Proc.  Die  Dauer  des  Glühens  wurde  so 
sehr  beschränkt  in  der  Absicht,  den  aus  einer  höheren 
Oxydation  des  vermuthlichen  Eisenoxydulgehaltes  herrüh- 
renden Fehler  möglichst  zu  vermeiden. 

0<^%4205  des  gepulverten,  und  dann  wieder  anhaltend 
geglühten  Glührückstandes  wurden  mit  kohlensaurem  Na- 
tron aufgeschlossen.  Die  Farbe  des  Pulvers  war  gelblich- 
braun geworden ;  das  Elisen  konnte  in  ihm  nur  als  Oxyd 
enthalten  seyn.     Die  Analyse  ergab: 
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0^,1535  Kieselsäure 
0  ,2150  Eisenoxyd  und  Tbouerde 
0  ,0940  pyrophospborsaure  Talkerde 
0  ,0165  kohlensaure  Kalkerde, 
entsprechend  der  Zusammensetzung: 

Sanerstoffgehali. 

Kieselerde    0^,1535  0^,0797 

Eisenoxyd    0  ,1542  0  ,0462  ) 

Thonerde     0  ,0608  0  ,0284  )    ' 

Talkerde      0  ,0342  .    0  ,0134  j        , 
Kalkerde      0  ,0093  0  ,0026  )     ' 

0«',4120. 

Die  fehlenden  0«',0085  werden  durch  den  Natrongehalt 
gedeckt.  Dafs  das  VerhältniCs  des  Sauerstoffgehaltes  der 
Kieselsäure,  der  Basen  B^Os  und  BO  kein  einraches  ist, 
kann  nicht  verwundem,  da  das  Eisen,  wie  man  schon  aus 
der  durch  die  Verwitterung  veranlafsten  Bräunung  schlie- 
fsen  mnfs,  erst  durch  längeres  Glühen  vollständig  in  Eisen- 
oxyd übergeführt  ist.  Man  erhält  ein  sehr  befriedigendes 
Besultat,  wenn  man  von  der  Annahme  ausgeht,  im  frischen 
Mineral  sey  der  Sauerstoffgebalt  der  Kieselerde  doppelt 
so  grofsy  als  derjenige  der  Basen  B^O,.    Auf  diese  Basen 

fällt  dann   ^''^'^^  =  0»',a3985  Sauerstoff,  wovon  nach  Ab- 

zug  von  0^^,0284  für  die  Thonerde,  0^^,0115  dem  Eisen 
zugehört,  entsprechend  0^,0382  Eisenoxyd.  Der  Mehr- 
betrag des  nach  der  Analyse  des  scharf  geglühten  Minerals 
an  Eisen  gebundenen  Sauerstoffs  gehört  zu  zwei  Dritt- 
theilen,  nämlich  0^,0232,  dem  Eisenoxydul,  dessen  Menge 
also  0^^,1044  beträgt,  zu  einem  Drittheil,  nämlich  0^',0116, 
wurde  er  während  des  Glühens  aus  der  Luft  aufgenommen. 
Den  in  Untersuchung  genommenen  0^,4205  scharf  geglüh- 
ten Minerals  entsprechen  also  (0,4205 --0,01 16  =  )  0^^,4089 
des  blofs  entwässerten.  Dario  sind  aber  nach  dem  Obigen 
0^,0043  Natron  enthalten  mit  einem  Sauers toffgebalte  von 
08^,0011,  welcher  mit  demjenigen  des  Eisenoxyduls,  dor 
Talkerde  und  Kalkerde  vereint,   die  Summe  von  0^,0403 
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giebty  d.  i,  nur  0^,0005  inebr,  als  die  Hälfte  vom  Saaer- 
Stoffgehalte  der  Kieselsäure,  oder  als  der  Sauerstoffgebalt 
der  Basen  R^  O3  -^  eine  Differenz,  deren  Vernachlässigung 
erlaubt  ist  Das  zu  0^,4089  des  entwässerten  aber  nicht 
höher  oxydirten  Minerals  gehörige  Wasser  würde  endlich, 

gemäb  der  oben  angegebenen  Bestimmung  ( — j^ — =^ 

0«',0432  betragtii,  dessen  Sauerstoffgehalt  —  0«',0384  — 
von  der  Hälfte  des  Sauerstoffgehaltes  der  Kieselsäure  um 
0^,0014  abweicht.  Diese  Abweichung  fUhrt  zu  der  Ver- 
muthungy  der  oben  erhaltene  Glühverlust  sey  trotz  der 
beschränkten  Dauer  des  Glühens  in  Folge  von  Sauerstoff- 
aufnahme von  Seiten  des  Eisenoxyduls  etwas  geringer  aus- 
gefallen, als  der  Wassergehalt;  nimmt  man  ihn  zu  0^,0448 
anstatt  zu  0^,0432,  oder  zu  9,87  Proc.  anstatt  zu  9,52  Proc, 
so  bietet  er  genau  halb  so  viel  Sauerstoff,  als  die  Kiesel- 
säure. Die  wahre  Zusamensetzung  des  Minerals  ist  danach: 


10  Off.4537 


Sauerstoflgehalt 


10   100,00 
Theilen 


Kieseisaare 

0,1535 

0«',0797    =2 

.  09^,03985 

33,83 

Tlionerde 

0,0608 

0   ,0284 

0   ,03985 

13,40 

EiseiyDxyd 

0,0382 

0   ,0115  5"" 

8,42 

£i$eDoxydul 

0,1044 

0   ,0232) 

23,01 

Talkerde 

0,0342 

0    ,0134  ( 

0   ,0403 

7,54 

Kalkcrde 

0,0093 

0   ,0026  ("" 

2,04 

Natron 

0,0043 

0  ,0011) 

0,96 

Wasser 

0,0448 

0   ,03985 

9,87 

I       0,4495 


I       99,07 


[ 


Sie  entspricht  mit  überraschender  Scharfe  der  Formel : 
FeO 


CaO 
NaO 


SiO 


1 


3 


LFe.O, 


SiO 


a 


3HO 


—  einer  Formel,  welche  sich  schon  durch  ihre  Einfachheit 
empfiehlt,  und  durch  ihre  Verwandtschaft  zu  anderen  wich- 
tigen Miueralarten  Interesse  erregt.  Sie  bezeichnet  ein 
Hydrat  desjenigen  Schemas,  welches  im  Granat  am  reinsten 
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und  reichsten  entwickelt  ist,  dem  sich  auch  viele  der  Mine- 
ralien unterordnen,  die  man  trotz  der  Verschiedenheit  ihrer 
Zusiammensetzaug  auch  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen 
Magnesia -Glimmer  zusammenfafst  Vom  Magnesia -Glimmer 
aber  ist  das  Ehrenberger  Mineral  durch  seinen  hohen  Was- 
sergehalt, für  dessen  Wesentlichkeit  sein  einfaches  VerhSlt- 
nifs  zur  Kieselsäure,  für  dessen  Ursprünglichkeit  das  frische 
Aussehen  der  untersuchten  Proben  bürgt,  bestimmt  genug 
unterschieden. 

Unzweifelhaft  liegt  ein  neues  Mineral  vor,  für  welches 
ich  den  Namen  Voigtit  vorschlage,  zum  Andenken  an  den 
wackern  Bergrath  Voigt,  dessen  geognostische  Forschun- 
gen der  Umgegend  von  Ilmenau  mit  besonderer  Liebe  zu- 
gewendet waren. 

Andalasit  vom  Katharioenberg  bei  Wunsiedel^   von  Rob- 
schütz  bei  Meifsen  und  von  Brännsdorf  bei  Freiberg. 

Die  Güte  des  Hrn.  Apotheker  Schmidt  jun.  in  Wun- 
siedel,  des  gründlichen  Kenners  und  eifrigen  Sammlers 
Fichtelgebirgischer  Vorkommnisse,  verdanke  ich  die  Mit- 
theilung eines  Andalusits  vom  Katharinenberge  bei  Wun- 
siedel,  welcher  sich  seiner  Reinheit  wegen  zur  Analyse^ vor- 
züglich eignete.  Hr.  Pfingsten  aus  Hamburg  hat  dieselbe 
unter  meiner  Leitung  im  Laboratorium  des  physiologischen 
Institutes  ausgeführt,  zugleich  mit  der  der  Vorkommnisse 
von  Robschütz  bei  Meifsen  und  von  Br&unsdorf  bei  Frei- 
berg, die  aus  der  Miueralienhandlung  des  Hrn.  Böhmer 
in  Berlin  bezogen  waren. 

Alle  drei  Vorkommnisse  sind  pfirsichblüthroth  und  här- 
ter als  Quarz,  aber  weichet  als  Topas. 

Die  Dichte  ist  für  den  Andalusit  vom  Katharinenberg 
3,12,  von  Robschütz  3,11,  und  von  Br'äunsdorf  3,07. 

Alle  drei  Vorkommnisse  werden  entfärbt  durch  starkes 
Glühen,  und  verlieren  dabei  bemerklich  am  Gewicht;  das- 
jenige vom  Katharinenberge  2,15  Proc.Tvon  Robschütz  1,2 
von  Bräunsdorf  1,2.  Dieser  Glübverlust  ist  nicht  weiter 
untersucht  und  berücksichtigt  worden. 

PossendorCPj  AbbmL  Bd.  XCVIL  ^ 
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Der  Andalusit  gehört  bekanntlich  zu  den  sehr  schwer 
aufschliefslichen  Silicaten.  Zur  vollständigen  Autehliefsung 
iDufs  das  Gemeng  von  feingepulvertem  Andalusit  mit  der 
sedisfachen  Menge  trocknen  kohlensauren  Natrons  bis  zum 
gleichmäfsigen  Flufs  erhitzt  werden.  Um  einen  solchen 
gleichmäfsigen  Flufs  mittelst  einer  Berzellus 'sehen  Lampe 
zu  erzeugen,  mufs  man  Spiritus  von  mehr  als  80  Proc.  an- 
wenden, und  seine  Verbrennung  durch  ein  Gebläse  be> 
schleunigen;  als  solches  diente  im  vorliegenden  Falle  die 
bekannte  Plattner 'sehe  Spinne.  Die  nach  der  so  be- 
wirkten Aufschliefsuug  erhaltene  KieselsSure  wurde  übri- 
gens noch  dadurch  auf  ihre  Reinheit  geprüft,  dafs  sie  in 
wässeriger  FluorwasserstofCsSure  gelöst,  eingedampft  und 
nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  verflüchtigt  wurde.  Die 
Analysen  ergaben  folgende  Resultate. 

Zusammensetzung  des  Andalusits  in  lOOTheileu: 


Katharinenberg. 

Robscliütz. 

BrauDsdorf. 

Kieselsäure     35,74 

36,84 

37,57 

Thonerde        56,98 

55,82 

59,88 

Eisenoxyd        5,71 

3,22 

1,33 

Kalkerde          0,15 

1,09 

0,61 

Talkerde           0,20 

1,14 

0,17 

98,78.  98,11.  99,56. 

Der  Andalusit  von  Bräunsdorf  hat  danach  fast  genau 
dieselbe  Zusammensetzung,  wie  der  von  M unzig  im  Trie 
bischthale  nach  Kerstens  ')  Analyse. 

Vernachlässigt  man  die  in  geringer  Menge  auftretenden 
Rasen  RO,  so  erhält  man  das 

VerluUtoift  de«  SauerstofTgehaltes  der  Kieselsfture  and  der 

Basen  R9O3  im  Aadaliisit 

vom  Katharinenberg.  von  Robschütz.  von  Bräunsdorf. 

18,55  :  28,37  19,52  :  27,03  19,89  :  '28,36 

oder 

2     :     3,06  2     :     2,77  2     :     2,86 

1)  Ramnieliberg,    Repcrtorium  des  chemischen  Theils  der  Mineralogie 
3ies  Heft  S.  15. 
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sehr  nahe  eutsprecheud  der  Formel 

2A1,  Oa+aSiOa 
der  sich  Dach  Hrn.  Pfingsten's  sorgfaltiger  Rechouug  auch 
alle  fibrigen  bis  jetzt  uotersuchten  Andalusite  mit  Ausnahme 
derer  von  Lisenz  gleich  gut  unterordnen. 


XlL     Veber  den  Dufrinoysü,  Binnit  und  j4duiar 
des  Binnenthcdes ;  von  Ch.  He  u/s  er. 


Sliin  graues  Schwefelmetall  im  Dolomit  des  Binneuthals 
ist  zuerst  von  Lardj  erwähnt  worden  in  den  Denkwür- 
digkeiten der  allgemeinen  Schweizerischen  G^ellschaft  fQr 
die  gesammten  Naturwissenschaften  vom  Jahre  1833,  1.  Bd., 
2.  Abth.  S.  244,  und  zwar  mit  den  Worten:  »La  dolomie 
de  Binnen  renferme  une  substance  metallique  d'un  gris  de 
plamb,  qu'on  a  pr^tendu  Hre  de  Vantimoine.  u 

Mächstdem  beschäftigte  sich  mit  einem  solchen  grauen 
Schwefelmetall  Hr.  D.  F.  Wiser  in  Zürich,  und  gab  ge- 
nau das  Löthrohrverh  alten  und  die  qualitativen  Bestand- 
theile  derselben  an,  nämlich  Blei,  Silber,  Schwefel  und 
Arsenik,  im  »Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  von 
Leonhard'r  vom  Jahr  1839  S.  557.  In  demselben  Jahr- 
buch vom  Jahr  1840  S.  216  erwähnt  Hr.  Wiser  bereits, 
dafs  er  eine  dunklere  und  eine  lichtere  Färbuog  an  zwei 
verschiedenen  Stücken  dieser  bleigrauen  metallischen  Sub- 
stanz bemerkt  habe.  Bei  wiederholten  Versuchen  mit  dem 
Löthrohr  fand  aber  Hr.  Wiser  keinen  weiteren  Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Varietäten,  als  dafs  der  Sil- 
bergehalt  der  dunkler  gefärbten  geringer  zu  seyn  schien. 

Hr.  Damour  veröffentlichte  hierauf  in  den  Annales  de 
chimie  et  de  physique  vom  J.  1845  T.  XIV  p.379  eine  quanti- 
tative Analyse  der  fraglichen  metallischen  Substanz  des 
Binnenthals  und  stellte  dafür  die  Formel  auf: 
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2Pb4-A8. 

Spuren  von  Silber  hatte  Hr.  Damour  ebenfalls  darin  ge> 
funden.  Auch  das  Krjstallsystem  des  Minerals  erkannte 
Hr.  Damour,  und  gab  dasselbe  mit  Bestimmtheit  als  re- 
gulär an.  Er  belegte  das  Mineral  mit  dem  Namen  Dufre- 
noysit.  In  der  Schweiz  war  dasselbe  vorher  ziemlich  all- 
gemein Binnit  genannt  worden. 

Im  Sommer  1854  brachte  ich  aus  dem  Binuenthal  zwei 
Krystalle  eines  grauen  Schwefelmetalls  mit,  welche  ent- 
schieden nicht  dem  regulären  System  angehörten,  sondern 
entweder  dem  2  und  2gliedrigen  oder  dem  2  und  Igliedrigeu; 
eine  Messung  sollte  darüber  entscheiden,  konnte  aber  lei- 
der an  den  beiden  Krystallen  nicht  ausgeführt  werden. 
Ich  sprach  es  daher  in  den  »Mittheilungen  der  Zürcheri- 
schen naturforschenden  Gesellschaft  vom  November  1854« 
als  wahrscheinlich  aus,  dafs  zwei  ganz  Tcrschiedene  dun- 
keigraue  Schwefelmetalle  im  Dolomit  des  Binnenthaies  vor- 
kommen, und  schlug  für  das  zweite,  nicht  reguläre,  den 
bereits  in  der  Schweiz  gebräuchlichen  Namen  Binnit  vor. 
Ich  erlaube  mir  denselben  )etzt,  da  ich  mit  Bestimmtheit 
weifs,  dafs  mindestens  zwei  solche  graue  Schwefelmetalle 
in  diesem  Dolomit  vorhanden  sind,  für  das  eine,  das  wir 
gleich  näher  kennen  lernen  werden,  beizubehalten. 

Im  Januarheft  dieser  Annalen  erschien  eiile  sehr  aus- 
führliche Abhandlung  über  die  Mineralien  im  Dolomit  des 
Binnenthals  von  Hrn.  Sartorius  von  Waltershausen, 
in  welchen  sogar  drei  solche  graue  Schwefelmetalle  unter 
den  Namen  Dufrenoysit,  Skleroklas  und  Arsenomelan  un- 
terschieden werden  *).  —  Aufserdem  erwähnte  Hr.  v.  Wal- 
tershausen in  dieser  Abhandlung  ein  dem  Adular  nahe- 
stehendes Mineral,    dessen    qualitative  Bestandtheile ,   Kie- 

1 )  In  einer  Beinerkang  tu  der  eben  crwälinten  Arbeit  des  Hm.  ▼.  W^al- 
tershausen  von  mir  schlich  sich  ein  Mifsverständnirs  der  drei  Narucn 
Dufrenoysit,  Skleroklas  und  Arsenonielao  eio,  vou  dem  aber  die  vorlie- 
gende Arbeit  befreit  ist.  Da  jene  Benaerkung  blo(s  eine  Hinweiiung 
auf  diese  Arbeit  war,  so  wird  es  nicht  Döthig  seyn,  jenes  Mifsvcrstand- 
nifs  hier  besonders  aufsuklären. 


117 

seisäure,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Natrou,  Barjrt,  Schwe- 
felsfiare  und  Wasser  scjrn  sollten,  und  fQr  welchen  er  den 
Namen  Hyalöphau  vorschlug. 

Grofses  Interesse  sowohl  für  den  Hyalophan,  als  fDr 
die  von  mir  wegen  Maugels  an  vollkommenen  Krystallen 
noch  nicht  vollständig  untersuchten  grauen  Schwefelmetalle 
veranlafsten  mich,  verflossenen  Sommer  wieder  naeh  denk 
Binnenthal  zu  reisen,  und  mir  die  erwähnten  Mineralien 
in  grofser  Menge  und  möglichster  Vollkommenheit  zu  ver- 
schaffen. Die  an  dem  erhaltenen  Material  angestellten 
Beobachtuugen  und  Messungen  sollen  in  dieser  Arbeit  mit- 
getheilt  werden.  —  Mit  den  chemischen  Analysen  ist  Hr. 
Stockar-Escher  in  Zürich  gegenwärtig  noch  beschäf- 
tigt, daher  sie  hier  nicht  gleich  mit  bekannt  gemacht  wer- 
den können. 

1.    Dafr^noyait. 

Darüber  ist  kein  Zweifel,  dafs  in  unserem  Dolomit  ein 
dunkelgraueSy  fast  schwarzes  Schwefelmetall  vorkommt,  wel- 
ches dem  regulären  System  angehört.  Hr.  Damour,  Hr. 
V.  Waltershausen  und  ich  haben  solche  reguläre  Kry- 
stalle  gefunden,  und,  wenn  ich  hier  noch  einen  Augenblick 
bei  demselben  verweile,  so  geschieht  es  deswegen,  weil 
die  ganze  Ausbildung  des  Dufreuoysit  und  die  grofse  Man- 
nigfaltigkeit seiner  Flächen  bisher  noch  nicht  bekannt  war. 

Hr.  Damour  und  Hr.  v.  Walter  sha  usen  erwähnen 
nur  Granatoeder-  und  Leucitoeder -Flächen.  Eben  so  häu- 
fig scheinen  aber  auch  die  Würfelflächen  vorzukommen; 
wenigstens  sind  sie  an  allen  Krystallen,  die  ich  gesehen, 
und  zwar  meist  vorherrschend  ausgebildet,  so  dais  die  Gra- 
natoeder-Flächen  als  Abstumpfungen  ihrer  Kauten  erscheinen. 
Eben  so  finden  sich  fast  an  allen  Krystallen  die  Leucitoc- 
derflächen  als  Abstumpfungen  der  Granatoeder- Kanten,  wie 
wir  diefs  in  Fig.  15  u.  16  Taf.  I  sehen,  oder,  wenn  die  Gra- 
natoederflächen  sehr  klein  sind,  als  dreiflächige  Zuspitzung 
der  Würfelecken,  ähnlich  den  bekannten  Analcimkrystallen. 
Fig.  17  Taf.  I  stellt  einen  solchen  Krystall  dar^  bei  deva 
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aber  die  dritte  Leatitoeder-Fl&che  in  der  Zuspitzung  der 
Wtirfelecke  kleiner  ausgebildet  ist,  als  die  beiden  anderen. 
Viel  seltener,  als  die  bis  dabin  erwähnten  Flächen  ist  das 
Octaeder;  ich  habe  dasselbe  unter  etwa  25  Krystallen  blofs 
an  dreien  bemerkt.  Einer  dieser  drei  Krystalle  ist  in  Fig.  15 
Taf.  I  dargestellt,  und  zeigt  aufser  der  Octaederfläche  noch 
eine  andere  seltene  Fläche.  In  Fig.  15  sind  an  der  vorde- 
ren Ecke  rechts  blofs  zwei  Granatoederkauten  durch  die 
Leucitoederflächen  abgestumpft,  die  dritte  nicht;  die  Octae- 
derfläche erscheint  daher  nicht  als  gleichseitiges  Dreieck, 
wie  diefs  der  Fall  seyn  müfste,  wenn  die  dritte  Leucitoe- 
derfläche  auch  ausgebildet  wäre,  sondern  als  Rhombus,  pa- 
rallele Kanten  bildend  je  mit  einer  Granatoeder-  und  einer 
Leucitoederfläche. 

An  demselben  Krjstall  Fig.  15  bemerken  wir  noch  die 
Kanten,  welche  zwei  Leucitoederflächen  (oben  vorn  links, 
und  hinten  rechts)  mit  der  Würfelfläche  bilden,  abgestumpft 
durch  Flächen,  die  einem  niedrigen  LeucitoKd  angehören. 
Der  Krjstall,  der  hier  dargestellt  ist,  sitzt  auf  dem  Dolo- 
mit auf,  daher  auch  die  untere  Hälfte  gar  nicht  gezeich- 
net ist.  Ebenfalls  Flächen  eines  niedrigen  Leucitoüds,  als 
Abstumpfung  der  Kanten  zwischen  Leucitoeder  und  Wür- 
fel, habe  ich  auch  bemerkt,  und  gemessen  an  einem  än- 
dern, freien  Krystall,  den  ich  der  gütigen  Mittheilung  des 
Hrn.  Domherr  R  i  o  n  in  Sitten  zu  verdanken  hatte.  Wahr- 
scheinlich werden  nicht  zwei  verschiedene  niedrige  Leuci- 
toKde  am  Dufrenojsit  vorkommen;  in  dieser  Vermuthung 
brach  ich  wenigstens  den  in  Fig.  15  gezeichneten  Krystall 
nicht  zu  einer  besonderen  Messung  vom  Dolomit  los.  Die 
erwähnte  Messung  am  Krystall  des  Hrn.  Rion  liefs  sich 
mit  Genauigkeit  ausführen,  indem  alle  Flächen  dieser  Du- 
frenoysit- Krystalle  fast  ohne  Ausnahme  vollkommen  hell 
und  klar  spiegeln.  Ich  fand  die  Neigung  der  Fläche  des 
niedrigen  Leucitoids  zur  Wfirfelfläche: 

=  166°  61' 
woraus  die  Neigung  dieser  Fläche  zu  derjenigen  Axe,  wel- 
che sie  im  kürzesten  Abschnitt  schneidet,  folgt: 

=    76°  51' 
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Die  Tangente  dieses  Winkels  ist  s  4,28032 ;  die  Tangeute 
der  Neigung  des  gewöhnlichen  Leucitoeders  (aia.^a) 
tu  jener  Axe  ist  ^V2;  es  ist  aber: 

^2^  =  3,02664, 

d.  h.  es  hat  unser  niedriges  Leucitold  die  dreiCacb  stum- 
pfere Neigung  des  Leucitoeders  zu  jener  Axe,  erhält  so- 
mit das  Zeichen: 

Wiederum  eine  neue  Fläche  zeigt  uns  der  in  Fig.  16  dar- 
gestellte Krystall;  an  diesem  sind  nämlich  noch  zwei  Leu- 
citoeder- Kanten  ( —  und  zwar  wären  es  am  vollständig 
ausgebildeten  Leucitoeder  die  kürzeren  Kanten  — )  gerade 
abgestumpft  durch  die  Flächen  eines  Pjrramidenoctaeders« 
Es  ist  diefs,  wie  vom  Granat  her  bekannt,  das  Pjrrami- 
denoctaeder: 

a:a: |a 
£8  sind  also  jetzt  am  Dufrenoysit  folgende  Flächen  beob- 
achtet: 

Octaeder:  a:a:a 

Würfel:  a:aDa:xa 

Granatoeder:  a :  a :  oc  a 

Leucitoeder :  aiai^^a 

Niedriger  Leucitold:  a:a:^a 

Pjrramidenoctaeder :  aiai^Q, 

Da  diese  Flächen  meist  sehr  ungleichmäfsig  ausgebildet 
sind,  und  die  Krystalle  selten  die  Gröfse  eines  Stecknadel- 
knopfs  übersteigen,  so  ist  es  oft  nicht  leicht,  dieselben 
richtig  aufzufassen.  Auch  hier,  wie  in  allen  anderen  Fäl- 
len, waren  mir  die  Zonen  der  sicherste  Leiter. 

Der  Bruch  des  Dufreaoysit  ist  ganz  muschlig;  die  Farbe 
des  frischen  Bruchs  schwarz^  und  wie  Hr.  v.  Walters- 
hausen bereits  bemerkt,  mehr  ins  Bräunliche,  als  ins  Graue 
übergehend;  der  Strich  kirschroth;  die  Härte  entschieden 
über  der  des  Flufsspath;  von  Flufsspath  läfst  er  sich  nicht 
ritzen,  wohl  aber  von  Apatit.  Es  ist  ferner  der  Dufre- 
noysit  sehr  spröde,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  dem 
Maafse,  wie  das  nachher  zu  betrachtende  IS^hnVieVe  SdiüYi^VX- 
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metall,  der  Binuit  —  Nach  der  in  der  Abhaudlung  des 
Hru.  V.  Waltershausen  enthalteneu  Analyse  des  Hrn. 
Uhrlaub  würde  der  Düfreuoysit  wesentlich  Schwefelkupfer 
und  Schwefelarsenik,  dagegen  sehr  wenig  Blei  enthalten; 
die  von  Hrn.  Damour  mitgetheilte  Analyse  wäre  also  nicht 
an  dem  regulären  Dufrenoysit  ausgeführt  wprden,  sondern 
an  dem  Biunit.  —  Hr.  v.  Waltershansen  giebt  noch 
das  specifische  Gewicht  des  Dufrenoysit  als  Mittel  aus  drei 
Wägungen  zu  4,477  an,  und  es  soll  der  Dufrenoysit  im 
specifischen  Gewicht  bedeutend  verschieden  seyn  vom  Bin- 
nit,  indem  jener  fast  um  eine  Einheit  leichter  wäre,  lu 
Zürich  konnte  aus  Mangel  an  Material  keine  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichts,  noch  viel  weniger  eine  Analyse 
des  Dufrenoysit  gemacht  werden.  Die  10  bis  12  ganz 
reinen  Krystalle,  die  ich  aus  Binnen  mitbrachte  ( —  alle 
anderen  sind  mit  Schwefelkies  oder  Realgar  so  verwachsen, 
dafs  sie  nie  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts,  oder 
einer  Analyse  tauglich  wären  — )  würden  zusammen  gewifs 
kein  halbes  Gramm  wiegen. 

2.    B  i  D  D  i  t. 

Neben  dem  Dufrenoysit  erkennt  mau  im  Dolomit  des 
Binuenthals  leicht  ein  zweites  stahlgraues  bis  schwarzes 
Schwefelmetall,  das,  stets  in  Säulen  bis  spitzen  Nadeln  vor- 
kommend, parallel  der  verticalen  Säulenkante  starke  Strei- 
fung zeigt.  Diese  constante  Ausbildung  zur  Säule,  so  wie 
die  Streifung  in  blofs  Einer  Richtung  lassen  schon  mit 
Sicherheit  darauf  schliefsen,  dafs  das  Mineral  nicht  dem 
regulären  System  augehöre. 

Eudiguugsflächen  sind  sehr  selten,  und  oft  ist  es,  wenn 
diese  noch  vorkommen,  wie  auch  schon  Hr.  v.  Walters- 
hauseu  bemerkt,  rein  unmöglich,  den  Krystall  unversehrt 
vom  Dolomit  zu  treuneu.  Der  Binnit  ist  so  spröde,  dafs 
er  oft,  wenn  man  noch  so  vorsichtig  ihn  vom  Dolomit  zu 
trennen  versucht,  beim  geringsten  Stofs,  der  das  Gestein 
trifft,  selbst  in  tausend  kleine  Stücke  zerspringt.  Ja,  es 
ist  mir  im  Binneutbal  selbst  mehr  als  einmal  vorgekommen. 
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dafs,  f?ciuo  ich  Dolomitstücke,  die  eben  erst  aus  dein  Fels 
(gesprengt  worden  waren,  ruhig  auf  der  Hand  hielt  und  im 
Licht  der  Sonne  betrachtete,  die  aufsitzenden  Binnit-Kry- 
stalle  unter  lautem  Knistern  zersprangen,  und  in  vielen 
kleinen  Stücken  gewaltsam  weggeschleudert  wurden. 

Die  Farbe  ist,  wie  bereits  bemerkt,  bald  heller  bald 
dunkler  grau  bis  schwarz;  der  Bruch  vollkommen  muschlig, 
so  dafs  ich  die  dunklere  Varietät  des  Binnit  an  Bruch  und 
Farbe  nicht  sicher  vom  Dufrenoysit  zu  unterscheiden  ver- 
möchte. Der  dunklere  wie  der  hellere  Binnit  hat  ein  dunkler 
rothes  Pulver  als  der  Dufrenoysit,  so  dafs,  wie  ich  glaube, 
wo  mau  es  nicht  mit  deutlichen  Krystallen  zu  thun  hat; 
der  Strich  am  leichtesten  Dufrenoysit  von  Binnit  unter- 
scheiden läfst. 

Die  deutlich  ausgebildeten  und  mit  Endflächen  versehe- 
nen Krystalle,  die  ich  gefunden  habe,  sind  in  Fig.  18  und  19 
Taf.  I  dargestellt.  Fig.  18  zeigt  uns  eine  symmetrische 
S&ule  mit  Abstumpfung  der  beiderlei  S&ulenkanten,  gerade 
Endfläche,  zweites  und  drittes  zugehöriges  Paar ;  es  gehört 
also  der  Krystall  entschieden  dem  2  und  2gliedrigen  Sy- 
steme an.  Es  stimmt  dieser  Krystall  vollkommen  mit 
dem  von  Hrn.  v.  Waltershausen  in  seiner  Figur  9 
dai^estellten  tiberein.  Leider  konnte  ich  aber  diesen  in 
Fig.  18  Taf.  I  dargestellten  Krystall  nicht  messen,  weil  die 
Flächen  nicht  frisch,  sondern  gelbgrünlich  angelaufen,  viel- 
leicht mit  einer  dünnen  Haut  einer  fremden  Substanz  tiber- 
zogen sind.  Ich  habe  den  Krystall  hier  blofs  deswegen 
gezeichnet,  weil  ich  glaube,  an  demselben  ziemlich  sicher 
beobachtet  zu  haben,  dafs  die  Fläche  aus  der  Verticalzone 
des  dritten  Paars  beim  Durchschnitt  mit  der  Fläche  aus  der 
Verticalzone  des  zweiten  eine  Kante  bildet,  welche  parallel 
ist  dem  Durchschnitt  der  Fläche  aus  der  Verticalzone  des 
dritten  mit  der  Säule,  d.  h.  dafs  diese  drei  Flächeupaare 
wirklich  drei  zusammengehörige  Paare  sind.  Diefs  tritt  in 
der  Zeichnung  des  Hrn.  v.  Waltershausen  nicht  hervor, 
weil  dort  die  Fläche  a  nicht  mit  der  Säule  zum  Durch- 
schnitt kommt.    Im  Text  nimmt  indefs  Hr.  v.  W altera 
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hauseu  wirklich  an  (ohne  daCs  es  übrigeDS  durch  eine 
Messung  bewiesen  wäre),  dais  die  Säule  und  die  Flächen  a 
und  b  drei  zusammengehörige  Paare  seyen,  indem  er  die- 
selben S.  124  mit  den  Zeichen  Pod^  Pod  und  odP  be- 
zeichnet. 

^  An  einigen  in  Fig.  19  Taf.  I  dai^^estellten  Krystallen 
habe  ich  aber  Messungen  wirklich  ausführen  können.  Fig.  19 
Taf.  I  zeigt  uns  eine  symmetrische  Säule  mit  Abstumpfung 
der  einen  Säulenkante;  ob  diefs  die  stumpfe  oder^scharfe 
Säulenkante  sey,  kann  ich  nicht  sagen,  indem  ich  an  keinem 
Krystallr  die  Neigung  der  Abstumpfung  der  Säulenkante 
zur  Säulenfläche  habe  messen  können;  die  Streifung  ist 
stets  so  stark,  dafs  ich  nie  von  einer  Säulenfläche  ein  ein. 
faches  Bild  erhielt.  —  Zu  dieser  Säule,  und  Abstumpfung 
der  einen  Säulenkante  treten  nun,  auf  letztere  gerad  auf- 
gesetzt, vier  Flächen  aus  einer  Verticalzone ;  ob  dieCs  die 
Yerticalzone  des  zweiten  oder  dritten  Paares  sey,  wissen 
wir  natürlich  auch  nicht.  Diese  vier  Flächen  sind  in  Fig.  19 
Taf.  I  bezeichnet  mit  h\  K\  h"\  A'%  und  die  Abstumpfung 
der  Säulenkante  mit  a.  Am  ersten  Binnit-Krystall,  an  dem 
ich  Messungen  ausführte,  waren  die  Abstumpfungsfläche  der 
Säulenkante,  und  die  Fläche  h!  so  klein,  dafs  sie  keine 
Messungen  zuliefsen.  Die  drei  anderen  Flächen  aus  der 
Verticalzone  ergaben  folgende  Neigungen: 

h" :  r  =  168«  23' 

r:Ä"=:163     15 
die  Flächen  der  hinteren  Seite  waren  gar  nicht  ausgebildet. 

Am  zweiten  Krystall,  den  ich  zu  Messungen  benutzte, 
waren  die  Abstumpfung  der  Säulenkante  vorn  und  hinten, 
die  drei  Flächen  h\  h"\  h""  vorn  und  h'"  hinten,  ausgebildet, 
und  es  konnten  folgende  Messungen  ausgeführt  werden. 

Ä"  :  r  =  168«  28' 

Ä'":r=163       6 

r:r=io2  27 

K":a  =128    46. 
Es  darf  nicht  auffallen,  dafs  die  Neigung  von  K"  vorn 
zu  K"  hinten,  und  nicht  von  h"  vorn  zu  h'"  hinten  gemes- 
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sen  wurde;  K"  spiegelte  uftmlich  klarer  als  h"^  und  h"  war 
an  diesem  Krystall  so  klein  ausgebildet»  dafs  die  Anwesen- 
heit dieser  Fläche  auf  die  Messung  der  Neigung  K^'iK" 
ohne  schädlichen  Einflufs  blieb.  Auch  ht'  war  klein,  und 
spiegelte  nicht  so  deutlich  wie  hTy  daher  auch  der  Win- 
kel a :  A"'y  und  nicht  a :  hl*  gemessen  wurde.  Die  von  der 
Fläche  a  gespiegelte  Fenstersprosse  erschien  allerdings  nicht 
als  vollkommen  gerade  Linie,  sondern  etwas  gebogen,  in- 
dem an  der  Streifong  der  Säule  meist  auch  die  Abstum- 
pfungsfläche  der  Säulenkante  etwas  Antheil  nimmt 

Am  dritten  mefsbaren  Krjstall  waren  bloCs  zwei  Flä- 
chen aus  der  Verticalzone  ausgebildet,  &"'  und  A",  und  ich 
fand  deren  Neigung: 

r :  A"  =  163°  8'. 
Am  vierten  Krystall  endlich  waren  die  Abstumpfungs- 
fläche der  Säulenkante,  und  die  Flächen  &',  h!\  h!"  aber  nur 
auf  der  vorderen  Seite  ausgebildet,  und  ergaben  folgendes 
Resultat: 

h':a  =148*    8' 

Ä':r  =  168    30 

V:r=:172     16. 

Aufser  diesen  vier  Krystallen  hatte  ich  noch  einige,  an 
denen  neben  verschiedenen  Flächen  aus  der  Verticalzone 
auch  die  gerade  Elndfläche  ausgebildet  war,  und  endlich 
einen  Krystall,  der  eine  Octaederfläche  zeigte,  aus  der 
Diagonalzoue  einer  der  Flächen  hl  oder  h";  beide  Flä- 
chen h!  und  h"  sind  an  diesem  Krystall  ausgebildet,  aber 
so  klein,  dats  ich  nicht  sicher  beobachten  konnte,  in  die 
Diagonalzone  welcher  von  beiden  jene  Octaederfläche  ge- 
hört. Auf  die  Säulcnflächc  ist  diese  Octaederfläche  schief 
aufgesetzt,  und  wQrde  mit  der  zweiten,  wenn  dieselbe  aus- 
gebildet wäre,  nach  oben  divergirende  Kanten  bilden,  da- 
her in  ihrem  Ausdruck  ambimc  n  jedenfalls  ein  unächter 
Bruch  seyn  wird,  wenn  wir  die  Säule  selbst  mit  a :  6 :  oo  c 
bezeichnen.  Alle  die  letzt  erwähnten  Krystallc  liefseu  sich 
aber  nicht  messen. 

Kehren  wir  nun  zu  den  Messungen  zurück,  so  folgt 
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beim  zweiten  Krystall  aus  der  Neigung  &''':a=128^  46* 
die  Neigung  der  Flftche  h"*  zur  verticalen  Axe  c  =  51^  14 
ako  fQr  die  Neigung  der  vorderen  Fläche  V  zur  hinteren 
Fische  h*"  der  Winkel  102<'  2fll,  was  über  Erwarten  mit 
der  an  demselben  Krystall  angestellten  Messung  102^  27' 
tibereinstimmt.     Wir  bleiben  bei  der  Neigung: 

r :  fl  =  128*»  46. 

Für  die  Neigung  von  K" :  h"  geben  uns  der  erste,  zweite 
und  vierte  Krystall  die  Winkel  168"»  23',  168<»  28'  und 
168"»  SV;  wählen  wir  als  Mittel  den  Winkel  128<>  27',  so 
folgt  aus  diesem  Winkel,  Terglichen  mit  der  Neigung  ft"':a 
=  128^  46',  folgender  Neigungswinkel  für  A"  zur  Abstum- 
pfung der  Säulenkante: 

A":fl=140«  19'. 

Für  die  Neigung  K :  a  giebt  uns  die  Messung  am  vier- 
ten Krystall  den  Werth  148''  8'.  Eine  Controle  dieser 
Messung  finden  wir  in  der  bereits  gefundenen  Neigung 
A":a  =  140^  19',  verglichen  mit  der  am  vierten  Krystall 
angestellten  Messung  A':A"=172^  16'.  Aus  diesen  beiden 
Neigungen  geht  nämlich  für  die  Neigung  A' :  a  der  Werth 
hervor  148®  3'.  Von  diesen  beiden  Werthen  wählen  wir 
den  nahe  in  der  Mitte  liegenden: 

Ä':a  =  148<'  6'. 

Nun  bleibt  blofs  noch  die  Neigung  h" :  a  zu  bestimmen 
übrig;  die  Messungen  am  ersten,  zweiten  und  dritten  Kry- 
stall geben  uns  für  die  Neigung  A'" :  h'"^  die  Werthe  163<'  15', 
163"»  6',  163'>  8';  als  Mittel  wählen  wir  den  Werth  h"':h" 
=  163®  10';  aus  diesem  Winkel,  «verglichen  mit  der  bereits 
festgestellten  Neigung  h" :  a  =  128®  46',  folgt  aber 

A'':a=lll®  56'. 

Die  Neigungen  der  vier  Flächen  A',  A",  A'",  A"  zur  Hori- 
zontal-Ebene sind  also: 


58» 

6' 

50 

19 

38 

46 

21 

56 

^     und  die  Tangeuten  dieser  Winkel  sind: 
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1,60657 
1,20522 
0,803063 
0,402673, 
diese  Tangenten  verhalten  aicb  sehr  nahe,  wie  die  Zahlen: 

4:3:2:1 
d.  h.   dieselben   erhalten ,   wenn   wir  von  der  Fläche  h'", 
welche  in  der  Regel  am  stärksten  ausgebildet  ist,  ausgehen, 
und  annehmen,  dafs  die  Axe  dieser  Verticalzone  die  Kry- 
stallaxe  b  sejr,  folgende  Zahlen: 

h*  =a:  aD&:2c 
A''  =  a :  OD  & :  I  c 
A'"  =  a:aD6:    c 
fc"==  aiccbi^c. 
Aufserdem  haben  wir  folgende  Flächen  am  Binnit  ken- 
nen gelernt: 


Abstumpfung  beider  )       a 
Säulcnkantan:         )  aoa: 
Gerade  Endfläche:         oDa 


QD&:  QDC 

6:  QDC 

ODb:      c 


Octaederfläche: 
oder 


a 
a 


nbi  2c 
nb: 


■yC 


je  nachdem  sie  in 
die  Diagonalzoue 
von  &' oder  A'' fällt, 
und  endlich  das  zu  der  Säule,  und  einer  der  Flächen  h\ 
V,  h"\  h"  zugehörige  dritte  Paar: 

(X>ai  b:nc 
wobei   also  n   einen    der   Tier  Werthe  2,   ^,    1    oder  ^ 
haben  wird. 

Vergleichen  wir  nun  noch  die  eben  mitgetheilten  Mes- 
sungen mit  denen  von  Hrn.  v.  Waltershausen. 

Ich  kann  nicht  wissen,  ob  die  von  mir  gemessenen  Flä- 
chen in  die  Verticalzone  der  Fläche  a,  oder  der  Fläche  b 
in  der  Figur  des  Hrn.  v.  Waltershausen  gehören,  will 
daher  versuchen,  ob  die  Fläche  a  oder  b  mit  einer  meiner 
Flächen  h\  h",  V*  oder  h"  zusammenfallen. 

Angenommen  zuerst,  die  Fläche  a  würde  derselben  Ver- 
ticalzone angehören,  wie  meine  Flächen  &;  nun  ist  nach 
dem   von  Hrn.  v.  Waltershausen  S.  124  ange^ebeüefv 
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AxenverhältDifs  die  Tangente  der  Neigung  dieser  Fläche  a 
zur  Horizontalebeue; 

=  0,63385. 
Diese  Taugente  stimmt  nicht  mit  der  Tangente  einer  der 
Tier  Flächen  h\  h\  *"',  *"  überein. 

Angenommen  zweitens,  die  Fläche  b  würde  derselben 
Verticalzone  augehören,  wie  meine  Flächen  h;  die  Tangente 
der  Neigung  dieser  Fläche  b  zur  Horizontalebene  ist  nach 
dem  dort  angegebenen  Axenverhältnifs: 

Auch  dieser  Werth  stimmt  nicht  mit  einem  für  die  vier 
Flächen  h\  h\  K\  Ä"  gefundenen  Werthe. 

Nun  wäre  es  aber  noch  möglich,  dafs  die  Fläche  a 
oder  b  eine  andere  von  mir  nicht  beobachtete  Fläche  aus 
der  Yerticalzonci  meiner  Flächen  h  wäre;  dann  müfste  eine 
der  Zahlen  0,63385  oder  0,65380  in  einem  einfachen  ratio- 
nalen Verhältnifs  zu  den  für  die  Flächau  h  gefundenen 
Tangenten -Werthen  stehen.  Stellen  wir  dieselben  noch 
einmal  neben  einander: 

1,60657:1,20522:0,803063:0,63385:0,402673  =  4:3:2:07:1 
1,60657 : 1 ,20522 : 0,803063 : 0,65380 : 0,402673  =  4 : 3 : 2 :  x:  1 . 
In  keinem  der  beiden  Fälle  liegt  ein  einfacher  rationaler 
Werth  für  x  nahe;  ich  mufs  also  entweder  meine  Messun- 
gen an  einem  anderen  Mineral  ausgeführt  haben,  als  Hr. 
y.  Waltershausen,  öderes  müssen  auf  der  einen  oder 
anderen  Seite  Rechnuugsfehler  vorgekommen  seyn. 

Für  den  ersten  Fall  scheint  der  Umstand  zu  sprechen, 
dafs  Hr.  v.  Waltershausen  selbst  aufser  dem  Dufrc- 
nojsit  noch  zwei  verschiedene  »Grauerze«  in  unserem  Do- 
lomit annimmt,  und  dieselben  mit  den  Namen  Skleroklas 
und  Arsenomelan  bezeichnet.  Ich  mufs  gestehen,  dafs  ich 
durch  keinen  Umstand  zur  Annahme  noch  zweier  verschie- 
dener grauer  Schwefelmetalle  aufser  dem  Dufrenoysit  ge- 
führt worden  bin.  Denn  die  verschiedenen  Nuancen  der 
Farbe  von  stahlgrau  bis  eisenschwarz  konnten  mich  doch 
üicht  an  zwei  verschiedene  Mineralien  denken  lassen,  um 
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80  weniger,  als  auch  das  Löthrohrverbalten  dieser  duukle- 
reo  und  bellercn  Varietät  nach  der  oben  erfrähnten  Arbeit 
des  Hrn.  Wiser  dasselbe  ist.  Auch  %>rOdigkeit,  Streifung 
und  Strich  ist  bei  all  den  von  mir  untersuchten  Binnit- 
Krjstallen,  helleren  wie  dunkleren,  ganz  gleich. 

Die.  Differenz  unserer  Messungen  ist  allerdings  auffal- 
lend. Ich  will  es  übrigens  dem  Urtheil  bewährter  Minera- 
logen und  Chemiker  Überlassen,  zu  entscheiden,  ob  man 
zur  Erklärung  der  vorliegenden  Differenzen  seine  Zuflucht 
zu  dem  tou  Hrn.  v.  Waltershausen  schon  früher  der 
Wissenschaft  vorgeschlagenen  Gruppenisomorphismus  neh- 
men dürfe,  oder  nicht. 


Zum  Schlufs  der  Betrachtung  dieser  bis  jetzt  blofs  im 
Dolomit  des  Binnenthals  gefundenen  Mineralien,  will  ich 
Doch  eines  ebenfalls  in  diesem  Dolomit  gefundenen  Kry- 
Stalls  erwähnen,  von  dem  ich  mir  noch  nicht  befriedigende 
Rechenschaft  geben  kann.  Es^  ist  diefs  ein  stumpfes  Qua- 
dratoctaeder  mit  Metallglanz,  von  speisgelber  Farbe,  ganz 
ähnlich  der  des  Schwefelkies.  Der  Krystall  ist  zu  klein, 
als  dafs  er  gemessen  werden  könnte,  er  kann  blofs  mit  der 
Loupe  als  Quadratoctaeder  erkannt  werden.  Man  möchte 
auf  die  Vermuthung  kommen,  dafs  es  wirklich  nichts  Ande- 
*  res  als  ein  reguläres  Octaeder  von  Schwefelkies  sey.  Allein 
die  Neigung  der  Octaederflächen  in  den  horizontalen  Kau- 
ten  ist  so  scharf,  dafs  keine  Verwechslung  mit  Schwefelkies 
m^lich  ist 

Wie  bereits  bekannt,  kommt  in  diesem  Dolomit  auch 
Rutil  vor,  und  zwar  habe  ich  mehrere  deutliche  schwarze 
Ratilkrystalle  gefunden,  an  denen  die  Säulenflächen,  im 
Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Vorkommen,  nur  ganz 
kurz  ausgebildet  sind,  so  dafs  je  zwei  Octaederflächen  sich 
fast  in  horizontalen  Kanten  berühren.  Ich  bin  daher  auf 
den  Gedanken  gekommen,  der  erwähnte  Krystall  möchte 
ein  Rutil  seyn,  dessen  Flächen  entweder  mit  Schwefelkies 
fiberaogen,  oder  irgendwie  zersetzt  wären. 

Bei  der  grofsen  Anzahl  seltener  Mineraliea  im  l>oVom\ 
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des  Binncutbals  wäre  es  aber  immerbiu  möglich,  dafs  ich 
damit  wieder  eiuem  neaen  Mineral  auf  die  Spur  gekommen 
wSre,  deswegen  ich  diese  Beobachtung  nicht  zurückhalten 
wollte.  —  An  weiteren  Nachforschungen  soll  es  nicht  fehlen. 

■ 

3.    Adular. 

Auch  der  Adular  im  Dolomit  des  Binnenthals  ist  zuerst 
von  Lardy  erwShnt  worden  in  der  oben  erwShnten  Ab- 
handlung. Er  ist  in  demselben  nicht  selten;  sowohl  seine 
Kiystallform,  als  seine  physikalischen  Eigenschaften,  wie 
z.  B.  der  sehr  vollkommen  blättrige  Bruch  parallel  der 
Tord^en  Schiefendfläche^  der  minder  vollkommene  parallel 
der  Abstumpfung  der  scharfen  Säulenkante,  Streifuug  par- 
allel der  verticalen  Säulenkante  u.  s.  w.,  liefsen  in  mir 
keinen  Zweifel  aufsteigen,  dafs  diefs  nicht  ein  ganz  reiner 
Adular  sey.  Hr.  v.  Waltershausen  giebt  uns  aber  die 
Beschreibung  eines  neuen  Minerals,  das  er  (fyalophan  nennt, 
das  Kieselerde,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Natron,  Baryt, 
Schwefelsäure  und  Wasser  enthält,  in  Härte  wenig,  im 
specifischen  Gewicht  um  etwa  mehr  als  zwei  Zehntheile 
von  Adular  verschieden  ist,  in  der  Krystallform  aber  ganz 
mit  dem  Adular  übereinstimmt  (denn  die  von  Hrn.  v.  Wal- 
tershauscn  gegebenen  Messungen  machen  bei  den  gro~ 
fsen  Schwankungen,  die  der  Feldspath  in  den  Neigungen 
seiner  Flächen  überhaupt  zeigt,  keine  Trennung  des  Hya- 
lophan  von  Adular  nothwendig).  Entscheidend  wäre  aller- 
dings die  chemische  Zusammensetzung. 

Schwefelsäure  soll  der  Hyalophan  2,28  Proc.  enthalten, 
eine  Quantität,  die  sich  mit  Sicherheit  durch  das  Löthrohr 
nachweisen  liefse.  Ich  untersuchte  7  verschiedene  Krystalle 
vor  dem  Löthrohr ;  alle  enthielten  kleine  Partien  von  ein-* 
geschlossenem  Schwefelkies,  mufsten  daher  in  kleine  Stück- 
chen zerschlagen,  und  diese  alle  genau  mit  der  Loupe 
untersucht  werden.  Erst  nachdem  ich  so  sicher  war,  reines 
Material  zu  haben,  wurde  dasselbe  pulverisirt,  und  mit  Soda 
geschmolzen,  färbte  aber  nach  der  Schmelzung  das  Silber 
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nicht  im  minclesten  braun,  und  zwar  nicht  einmal  bei  den 
sieben  verschiedenen  Löthrohrversucheu. 

So  wie  der  Adular  Schwefelkies  eingeschlossen  enthält^ 
so  ist  er  oft  mit  Bitterspath  und  Schwerspath  verwachsen. 
Wenn  der  Hyalophan  wirklich  cxistirt,  und  nicht  etwa  ein 
Adular  mit  Beimengung  Jener  drei  Mineralien  von  Hrn. 
Uhrlaub  analjrsirt  worden  ist»  so  muls  derselbe  jedenfalls 
höchst  selten  vorkoinmen,  da  ich  unter  dem  grofsen  Voi^ 
rath  von  Dolomit,  den  ich  aus  dem  Binnenthal  mitgebracht» 
nidit  Einen  Hyalophan  gefunden  habe. 


XKL     üeher  die  Ringsysteme  der  zweiaxigen  Kry- 

stalle;  con  Paul  Zech, 

Repetent  an  der  polytechnischen  Schale  in  Stattgart. 


W  enn  in  Einer  Ebene  schwingendes  homogenes  Licht 
auf  einen  zweiaxigen  Krystall  fällt  und  nach  dem  Austritt 
wieder  gezwungen  wird,  in  Einer  Ebene  zu  schwingen,  so 
beobachtet  man  ein  System  dunkler  Curven.  Ist  der  Kry- 
stall senkrecht  zu  der  im  kleineren  Winkel  der  optischen 
Axen  enthaltenen  Elasticitätsaxe  geschliffen,  so  haben  die 
Gurren  Aehnlichkeit  mit  Lemniscaten,  und  man  findet  auch 
Lemniscaten,  wenn  man  die  Winkel  der  zwei  gebrochenen 
Strahlen  vernachlässigt  und  die  Distanz  der  Spur  einer 
optischen  Axe  in  einer  Gränzfläche  des  Krystalls  von  der 
%>ur  eines  Strahls  in  derselben  Fläche  dem  Sinus  des  Win- 
kels beider  Geraden  proportional  setzt  {Moigno  r^ertoire 
d^apiique  moderne  L  p.  260). 

Je  gröfser  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist,  desto 
fehlerhafter  ist  diese  Annäherung.  Ich  suche  daher  im 
Folgenden  die  Curven  mathematisch  genau  zu  bestimmen. 

Ein  Strahl  JO  falle  auf  die  untere  Gränzfläche  eines 
Krystalls  in  0.     Wäre  der  Krystall  nicht  vorhanden,  so 

Poggendorir«  Annal.  Bd.  XCSll.  ^ 
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wOrde  sich  die  auf  JO  senkrechte  ebene  Welle  vou  Oaus 
in  der  Zeiteinheit  om  %  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  im 
umgebenden  Mittel,  fortpflanzen,  und  nach  der  Zeiteinheit 
in  einer  Geraden,  deren  Protection  auf  die  Einfallsebene 
ein  Punkt  C  ist,  die  nntere  GrSnzflHche  schneiden.  Da 
aber  der  Krjstall  vorhanden  ist,  so  theilt  sich  die  Welle 
in  zwei  gebrochene,  die  nach  der  Zeiteinheit  durch  die  in 
C  projicirte  Gerade  gehen  und  die  um  0  als  Mittelpunkt 
beschriebene  Wellenflfiche  berühren.  Die  BerOhrongspnnkte 
seyen  M  und  M\  die  Schnittpunkte  der  gebrochenen  Strah- 
len OM  und  OM!  mit  der  oberen  Gränzfläche  des  Krjstalls 
seyen  Q  und  Q.  Die  austretenden  Strahlen  sind  dann 
Parallelen  mit  JO  durch  Q  und  Q^  und  ihre  Phasendiffe- 
renz ist  zunächst  zu  bestimmen. 

OQ  sey  der  stärker  gebrochene  Strahl;  man  fälle  von 
Q  die  Senkrechte  Q  A  auf  den  in  Q  austretenden  Strahl, 
dann  ist  die  Phasendifferenz  in  Zeit: 

^—  Q^    .    OQ        OQ 
'^~    u     '^  OM        OM' 

Durch  QA  lege  man  eine  Ebene  parallel  der  Einfalls- 
ebene und  pro)icire  Q'  auf  dieselbe  nach  Q",  ziehe  in  der 
Einfallsebene  durch  C  eine  Parallele  mit  JO  und  fälle  auf 
sie  die  Senkrechte  OB]  dann  sind  die  Dreiecke  QAQ"  und 
CBO  ähnlich  und  man  hat: 

QA__QA  _QQ' 
u     ~  CB  ~  CO' 

QQ"  ist  der  Protection  von  Q(y  auf  die  ^  Einfallsebene 
gleich.  Es  seyen  QP  und  ffP  die  Senkrechten  von  Q 
und  Q*  auf  die  (zur  Einfallsebene  senkrechten)  Spuren  der 
gebrochenen  Wellen  in  der  oberen  Gränzebene  des  Kry- 
Stalls,  und  e  der  Abstand  beider;  dann  ist: 

aber  es  ist: 


^^munam  =  ^ 


M 


OC  ~  OM  OC  ~  OM' 

man  hat  also: 


J  = 


qW  _  QM_        OQ^  _  OQ'  _ 


OC    •    OM        OM  ^  OM        OM'        OC 
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Die   Elasticitätsaxen    sejen    die    CoordinateDaxen,    das 
EllaaticiCätsellipsold  habe  die  Gleicbuog: 

a*aj*  +  6«y«  +  c'»«  =  l        (c>6>a). 

Die  untere  Granzebene  des  Krystalls  sej  ft  =  0,  die 
obere  ft=d;  die  in  Cprojicirte  Gerade  babe  die  Gleicbung: 

mx  +  ny=i  1. 
Legt  man  durch  diese  Gerade  eine  Ebene: 

mx  +  ny+p%=l, 
so  berührt  sie  die  Wellenfläche  : 
(aj»  +y»  ^.»« )(aa  x^  +  b^ y*  +  c' »' )  —  a'^^fr*  4-c''  )x' 
—  fr«(c«+a')y«— c«(a»  +  6'>*+a»fr»c*=0, 
wenn  ihr  Pol  in  Beziehung  auf  das  Ellipsold: 

—  ^  — '  -f-  —  - «_  1 

6c  ca  ab 

auf  der  Wellenfl&che  liegt  (siehe  Lamij  Legons  suf  la  thiorie 
de  relasticiU  p.2il). 

Nun  ist  der  Pol  jener  Ebene  für  das  EllipsoKd: 

üdzizmbc      f/  =  nca      z'zizpab. 

Er  liegt  auf  der  Wellenfläche,  man  hat  daher: 

(6*  c«  ifi«+c'  a«  ii»+a«  6«p*)  (m'+n'+p«)— (fr«+c')fii« 

—  (c«  +  a«)ii«— (a«  +  6')p«  +  l=0. 

Setzt  man: 

JVzzrc'»  (6'  1»''  H-a'»  n«  )  +  a»  fr«  (w^  +  n« )  —  (a*  +  6« ) 
und  P=[c«(i»'+n«)  — l][fr*i»*  +  a'ii'  — 1], 
so  ist: 

2a«fr'p'»  =  — IVifcViV*  — 4a'fr'P. 

Von  "den  4  Werthen  von  p  brauchen  wir  nur  die  positiven 
Pi  und  p^y  denn  die  dadurch  bestimmten  Ebenen  allein 
schneiden  die  positive  Axe  der  is,  berühren  also  die  Wel- 
lenfläche innerhalb  des  Krjstalls. 

Die  Spuren  der  zwei  Berührungsebeuen  in  der  oberen 
Gränzebene  des  Krjstalls  sind: 

mx-^nyz=.\ — p,d        mx+xy^=i\ — p^rf 
man  bat  also: 
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€ 


1— fii^  l--Ptä   


Vm^-^n' 


.^=d^ß^^  =  d(p,^p,).OC, 


/»' 


woraas: 


^  =  (P2—Pi)d 

Ist  aber  •  der  EinfaUswinkel,  to  das  von  der  positiven  Axe 
der  X  gegen  die  positive  der  y  gezählte  Azimath  des  ein- 
fallenden Strahls,  so  ist 


m=. —  sin«  cos  to 


y      n=:-^  sin  «sin  ID. 


Ffihrt  man  ferner  die  Hauptbrechongsquotienten  ein,  nSm- 
lieh: 


a 


=  /9      4=y       (a>ß>r) 


A'l« 


und  drückt  J  in  Wellenlängen  aus,  ähnlich: 

^ nX 

u  ' 

so  erhält  man  zwischen  •  und  to  die  Beziehung: 

0=[y'sin'f4<a'cos'fe>+^«8iu«ir)8in»i-yHa*+/9«)+y»»'~] 

-4y'  (8inM-;'')[(a^  cos'  «>+/?'  sin^  fi>)sin'  •-««  /?']. 
Dieser  Gleichung  kann  man  die  Form  geben: 
0=[(a'-r')sinMcos'fi>+(/?«-/«)sinMsin«fi>+y«(a«-/9')]* 
-4 (a'-y')y«  (««  -/S«)sin'  •  cos'  to+y*  «*  -^ 
+2y'ii'^[(a'+;'')sinMcos«fi> 

+(/?*+y*)8in*tsin«fi>-y'(a«  +  /9')]. 

Setzt  man  für  n  einen  bestimmten  Werth,  so  sind  damit 
eine  Reihe  von  Strahlen  bestimmt,  denen  diese  Phasendif- 
ferenz zukommt.  Legt  man.  sie  alle  durch  das  Auge,  so 
erhält  man  einen  Strahlenkegel,  und  schneidet  man  diesen 
durch  eine  den  Gränzebenen  des  Krystalls  parallele  Ebene 
in  der  Entfernung  f  vom  Aiige,  so  kann  man,  so  kinge  • 
klein  ist,  für  die  Coordinaten  des  Schnitts  setzen: 

a; = fün i  cos  to,    y = ^sin  •  sin  tr 
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und  mau  hat  als  Gleichung  des  Schnitts: 

Je  Daher  a^— y*  an  ß^—y^  liegt,  d.  h.  je  näher  die  op- 
tischen Axen  an  der  Axe  der  s  liegen,  and  |e  kleiner  t» 
also  |e  gröfser  f  gegen  x  und  y  ist,  desto  näher  kommt 
die  Gleichung  der  Form: 

was  die  Gleichung  einer  Lemniscate  ist; 

Die  obige  Gleichung  für  •  und  u>  gilt  zunächst  für  ne- 
gative zweiaxige  Krystalle,  für  positive  ist  a  und  y  zu 
vertauschen. 

Ist  die  Phasendifferenz  der  Null  gleich,  so  iü: 

sinto=0      sini=±yy^^äE» 

in,  diesem  Falle  ist  p^=zp^,  die  zwei  gebrochenen  Wellen 
fallen  zusammen,  d.  h.  jene  zwei  Strahlen  sind  diejenigen, 
welche  zur  konischen  Refraction  Anlafs  geben,  und  zwar 
zur  inneren. 

Wächst  die  Phasendifferenz,  so  erhält  man  für  n  =  7 

die  erste,  für  n=:4  die  zweite  u.  s.  w,,   für  »= — ^^  die 

Jrte  dunkle  Curve. 

Für  die  Curve  durch  die  Mittellinie  ist  •  =:  0  ein  Werth 
der  Gleichung,  also: 

n  =  ±(iadzß) 

nur  das  Minuszeichen  hat  eine  Bedeutung,  denn  die  zwei 
Strahlen  durchlaufen,  ohne  sich  zu  trennen,  den  Weg  d  mit 

den  Geschwindigkeiten  aundfr;  es  ist  also:  ^  = -r-. 

Zur  Bestimmung  der  Schnittpunkte  der  dunklen  Cur- 
ven   mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  hat  man  to  =  0, 

n  =  — 5 — ,  also: 
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+2r'( 


Sind  •'  and  •"  die  daraus  folgenden  Werthe  von  •  f&r 
ein  bestimnites  ft,  und  J  dasjenige  i,  welches  iisO  ent- 
spricht, so  sind  ft^i  und  ^tgi"  die  Abscissen  der  Schnüt- 
punlte  auf  der  positiven  Seite,  ftgJ  die  Abscisse  des  Punk- 
tes, um  den  sich  die  Ringe  bilden.  Wären  die  Curven 
Lemniscaten,  so  hätte  man: 

tg«f+tgM"=2tg«J. 

Wie  weit  diefs  der  Fall,  zeigen  folgende  Werthe,  welche 
aus  den  von  Rudberg  bestimmten  Hauptbrechungsquo- 
tienteu  für  Strahlen  mittlerer  Brecbbarkeit  berechnet  sind: 

1)  Für  eine  Arragonitplatte  von  0,5  Millim.  Dicke.    2tg  J 
=  0,1505. 

2  3  4 

0,0492  0,0323  0,0160 
0,1025  0,1211  0,1404 
0,1517  0,1534  0,1564 
Die  optischen  Axen  schliefsen  einen  kleinen  Winkel  ein, 
die  Curven  sind  nahezu  Lemniscaten,  um  so  weniger,  je 
gröfser  die  Phasendifferenz  ist.  Die  fünfte  Curve  geht 
durch  die  Mittellinie. 

2)  Für  eine   Topasplatte   von   1,5  Millim.  Dicke.     2tgJ 
=  1,810. 


k=     1 
tg'  •'  =  0,0664 
tg^Ts  0,0842 
tgM'+tg't"=  0,1506 


5 
0,0000. 
0,1603 
0,1603 


k=     1 

2 

3 

4 

5 

6 

tg'»'  =  0,791 

0,598 

0,440 

0,310 

0,199 

0,104 

tg-  »"  =  1,031 

1,344 

1,760 

2,344 

3,242 

4,712 

lg' »'+tg»i''  =  1,822 

1,942 

2,200 

2,654 

3,441 

4,816 

Die  optischen  Axen  schliefsen  einen  grofsen  Winkel 
ein,  die  Verschiedenheit  von  Lemniscaten  ist  bedeutend, 
wenn  die  Phaseudifferenz  mehrere  Wellenlängen  beträgt 
(übrigens  auch  gerade  in  dieser  Richtung  am  stärksten). 

Die  Messungen  Herschels  stehen  mir  nicht  zu  Gebot; 
ich  bin  überzeugt,  dafs  sie  an  einem  Krjrstall  gemacht  wur- 
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deOy  desseo  optische  Axeii  eiueo  kleiuen  Winkel  eiiischlie- 
ben,  weun  die  Uebereiustimmuiig  wirklich  so  grofs  ist, 
wie  Moigno  sagt  (ripertaire  pag,  260)  bei  der  Vorau»- 
«etKuog  der  Lemoiscateo. 

Ist  der  Krjstall  senkrecht  zu  einer  andern  Elasticitäts- 
axe  geschliffen»  so  darf  man  in  den  obigen  Formeln  nur 
a  oder  ß  mit  y  vertauschen.  Die  Form  ändert  sich  schein- 
bar, wenn  die  Strahlen  der  innern  konischen  Refraction 
nicht  mehr  austreten  können.  In  den  Lemniscateu  wird 
daunp^  negativ,  und  man  könnte  sagen,  die  Brennpunkte 
derselben  werden  imaginär.  Auf  keinen  Fall  können  sie 
aber  auf  einmal  Curven  zyreiten  Grades  werden,  wie 
Moigno  rip.  pag,  355  sagt. 


XIV.     Photographirte  Spectra;  von  •/.  Müller. 


JL/urch  die  Untersuchungen  von  Stokes  über  Fluores- 
cenz  hat  die  Photographie  des  Spectroms  ein  üeues  Inter- 
esse gewonnen,  da  es  sich  gezeigt  hat,  dab  dieselben  Strah- 
len, welche  vorzugsweise  die  Erscheinungen  der  Fluores- 
cenz  hervorrufen  auch  diejenigen  sind,  welche  am,  stärk- 
sten chemische  Wirkungen  ausüben.  Die  chemischen  wie 
die  Fluorescenz  -  erregenden  Strahlen  gehen  noch  weit 
über  die  violette  Gränze  des  sichtbaren  Spectrums  hinaus 
und  in  dieser  Verlängerung  des  Spectrums  zeigen  sich 
Gruppen  dunkler  Linien,  welche  den  Fraunhofer^ sehen  Lp- 
fiten  im  sichtbaren  Theile  des  Centrums  ganz  ähnlich  sind. 
Um  die  Gruppiruug  dieser  dunklen  Linien  im  unsicht- 
baren Theil  des  Spectrums  genau  darzustellen,  giebt  es 
wohl  kein  besseres  Mittel  als  das  Spectrum  zu  photogra- 
phireu.  Da  nun  bisjetzt,  so  viel  mir  wenigstens  bekannt 
geworden  ist,  weder  eine  Photographic  des  Spectrums  selbst, 
noch   eine   nach   einer  solchen   ausgeführte  genaue  Zeich- 
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nuDg  pablicirt  worden  ist,  so  versachte  ich  in  Gemein- 
schaft mit  Hrn.  Prof.  v.  Babo  die  Photographie  des  Spec- 
tmms  auszuführen.  Nachdem  unsere  desfakigen  Versuche 
die  gewünschten  Resultate  geliefert  hatten,  veranlafste  ich 
unsern  geschickten  Photographen  Th.  Hase,  welcher  auch 
für  die  wissenschaftlichen  Beziehungen  seiner  Kunst  ein 
lebhaftes  Interesse  zeigt,  das  Spectrum  in  gröfserem  MaaCs- 
stabe  zu  photographiren ,  als  wie  er  es  bis  dahin  ausge- 
fQhrt  hatte. 

Um  das  Spectrum  zu  photographiren  wurde  es  in  der- 
selben Weise  dargestellt,  wie  es  in  meinem  Lehrbuch  der 
Physik  (4.  Auflage,  1.  Band,  S.  436)  beschrieben  ist  und 
dann  direct  an  die  Stelle  des  Papierschirmes  die  mit  dem 
photographischen  Collodium  überzogene  Glasplatte  gesetzt 
Auf  diese  Weise  wurde  das  Spectrum  fünf  Mal  und  zwar 
bei  verschiedener  Dauer  der  Lichteinwirkung  (1,  2,  4,  10 
und  15  Sekunden)  photographirt. 

Bei  einer  Lichteinwirkung  von  l"  hatte  sich  von  dem 
ganzen  Spectrum  nur  der  Theil  desselben  abgebildet,  wel- 
cher zwischen  den  Streifen  Jfund  G  liegt  (man  vergleiche 
die  Abbildung  des  Spectrums  auf  S.  42  von  Beer 's  Ein- 
leitung in  die  höhere  Optik  oder  auf  S.  437  des  L  Bandes 
meines  Lehrbuchs  der  Physik,  4.  Aufl.)  und  zwar  mit  al- 
lem Detail,  d.  h.  mit  allen  Fraunhofer'schen  Linien,  welche 
sich  in  diesem  Theile  des  ßpectrums  befinden;  die  Licht- 
Wirkung  hatte  sich  nur  wenig  über  die  Linien  G  und  H 
hinaus  erstreckt  Es  hatten  also  nur  die  violetten  und  dun- 
kelblauen Strahlen  gewirkt,  die  hellblauen  zwischen  G  und 
F,  die  grünen,  die  gelben  und  rothen  Strahlen  blieben  ohne 
photographische  Wirkung. 

Bei  einer  längeren  Einwirkung  dehnte  sich  das  Spec- 
trum von  G  gegen  F  hin  nur  sehr  wenig  aus,  dagegen 
verlängerte  sich  das  Spectrum  nach  der  Seite  der  ultravio- 
letten für  sich  unsichtbaren  Strahlen  hin. 

Bei  einer  Einwirkung  von  2  Sekunden  wurde  diejenige 
Gruppe  dunkler  Linien  noch  sichtbar,  welche  Stokes  mit 
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/  bezeichnet  hat  Bei  4!'  erschienen  die  Gruppen  { und  m; 
bei  10'!  bildete  sich  ein  Theil  der  Gruppe  n  ab,  welche 
bei  15"  vollständig  nebst  einer  Spur  der  Gruppe  p  er- 
schien. 

Die  Fraunhofer'schen  Linien  zwischen  G  und  H  wurden 
am  schönsten  bei  einer  Lichteinwirkung  von  1  und  2  Se- 
kunden, bei  4"  waren  die  feineren  schon  verschwunden; 
nach  einer  Lichteinwirkung  von  10  und  15  Sekunden  wa- 
ren zwischen  G  und  H  nur  am  oberen  und  unteren  Rand 
noch  die  Spuren  dieser  Linien  zu  erkennen,  selbst  die  Li- 
nien H  erschienen  schon  angegriffen.  Die  Gruppe  /  ist 
am  schönsten  in  dem  Spectrum  von  4",  die  Gruppe  m  im 
Spectrum  von  10". 

Die  Höhe  des  von  Hase  photographirten  Spectrums 
beträgt  15,  der  Abstand  der  beiden  Linien  H  4,5  Millim. 
Die  von  den  beiden  Linien  H  am  wenigsten  brechbare 
bat  eine  Breite  von  1,5  Millim.  und  ihr  Abstand  von  G 
beträgt  35  Millim.  Das  Spectrum,  wie  es  bei  einer  Licht- 
wirkung von  15  Sekunden  erhalten  wurde,  hat  eine  Ge- 
sammtlänge  von  11,5  Centimetern,  also  beinahe  4  Zollen; 
von  O  gegen  F  hin  dehnt  es  sich  aber  nur  um  9  Milli- 
meter aus,  also  selbst  bei  einer  Einwirkung  von  15  Se- 
kunden hatte  der  gröfste  Theil  der  bellblauen  Strahlen 
noch  keine  photographische  Wirkung  hervorgebracht. 

Um  die  Orientifung  zu  erleichtern,  sind  die  Buchsta- 
ben Gy  Hy  ly  m  und  n  (letztere  ganz  nach  der  von  Sto- 
kes  eingeführten  Bezeichnungsweise)  den  entsprechenden 
Linien  schon  auf  den,  die  negativen  Bilder  enthaltenden 
Glastafeln  beigeschrieben  worden,  so  dafs  diese  Buchsta- 
ben auf  den  positiven  Abdrücken  weifs  auf  schwarzem 
Grund  erscheinen. 

Da  es  für  manchen  Physiker  von  Interesse  seyn  dürfte, 
solche  photographirte  Spectra  zu  besitzen,  so  habe  ich 
Hrn.  Hase  veranlafst,  dieselben  dem  Buchhandel  zu  über- 
geben. Durch  J.  Diernfallner's  Buchhandlung  zu  Frei- 
bnrg  i.  B.  sind: 
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Die  5  Spectra  auf  einem  Blatt  vereinigt     1  Thir.  15  Sgr. 
Ein  Blatt  mit  den  Spectris  von  1,  4  und 

15  Sekunden 1»*        5« 

Ein  Blatt   mit  den   Spectris  von   2  und 

10  Sekunden —   »      20  » 

baar  zu  beziehen. 

Freiburg  im  November  1855. 


XV.«    Ueber  einige  Erscheinungen  in  der  Intensität 
des  Thierkreisiichtes ;  von  A.  q.  Humboldt. 

(Aus  d.  Monatsbericht,  d.  Akad.    JuH  1855.) 


In  Gould's  schätzbarem  amerikanischem  CLstronomical 
Journal  (Nr.  84,  vom  26.  Mai  1855)  ist  in  einem  Briefe 
des  Schiffscaplans  Rev.  Mr.  George  Jones,  von  der  Fre- 
gatte Missisippi,  als  Resultat  seiner  Beobachtungen  des 
Thierkreisiichtes  in  den  Meeren  von  China  und  Japan,  die 
Vermuthung  über  einen  zweiten,  mit  dem  Monde  in  Be- 
ziehung stehenden,  lichtausstrahlenden  Ring  aufgestellt 
worden.  Diese  Vermuthung  gründet  sich  auf  das  »extra- 
ordinary  spectacle  of  the  Zodiacal  light^  simuUaneously  ob- 
sereed  at  boih  east  and  toest  horüons  from  11  (o  1  o^clockn, 
mehrere  Tage  lang  hinter  einander.  Da  ich  vor  52  Jah- 
ren in  der  Südsee,  auf  der  40tägigen  Ueberfahrt  vom 
Cailao  del  Peru  nach  dem  mexicanischen  Hafen  Acapulco, 
etwas  sehr  analoges  beobachtet  und  es  in  dem  astronomi- 
schen Theilc  meines  Kosmos  in  gedrängter  Kürze  bekannt 
gemacht  habe,  so  ist  es  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Inter- 
esse für  die  Akademie,  wenn  ich  aus  meinem,  auf  dem 
Meere  geschriebenen,  französischen  Reisejournale  vortrage, 
was  auf  diesen,  bisher  noch  nie  ausführlich  berührten  Ge- 
genstand Bezug  hat.  Das  Thierkreislicht  und  die  schwie- 
rige Lösung  des  Problems,   ob   die  merkwürdigen  Verän- 
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deruogen  der  lateosität  des  Lichtes,  während  die  kicitisteu 
Sterne  sich  in  den  TropennSchten  mit  gleicher  Klarheit 
dem  unbewaffneten  Ange  zeigten,  einer  materiellen  Ursacb 
aafserhalb  ctdserer  Atmosphäre  zuzuschreiben  seyen,  haben 
mich  fünf  Jahre  auf  grofsen  Höhen  in  den  Cordilleren,  in 
den  Ebenen  der  Grasfluren  (Llanos),  und  auf  dem  Meere 
diesseits  wie  jenseits  des  Aequators  beschäftigt:  wie  meine 
spätere,  zum  Theil  veröffentlichte  Correspondenz  mit  Ol« 
bers  beweist  (Kosmos,  Bd.  I,  S.  412). 

Aus  meinem  Schiffsjournale  vom  14.  bis  19.  März  1803 
zwischen  nördl.  Breite  12*^  ff  und  15®  2ff  und  chronome- 
trischer Länge  104''  27'  und  lOS«»  46',  westlich  von  Paris, 
nach  eigenen  Beobachtungen: 

»Le  n  et  le  18  mars  le  fuseau  zodiacal,  doni  la  ba$e 
parait  appuyie  sur  le  So  teil,  brillaii  d*un  iclat  dont  je  ne 
Paijamais  vu  en  d^autres  iems  ä  l'approcke  de  tiquinoxe 
du  printems.  La  ptframide  lumineuse  terminait  entre  Aide' 
bamn  et  les  PUiadee  ä  39®  5'  de  hauteur  apparente,  nie- 
«iir^  au-destius  de  Fhorhon  de  la  tner,  qui  itait  encore  a88e% 
visible.  La  pointe  Hait  un  peu  inclin6e  au  nard;  'et  la  partie 
la  plus  lumineuse^  releeie  ä  la  boussole^  gisait  oueet-^nord- 
ouest.  Ce  qui  m'a  frappS  le  plus  pendant  cette  nacigatian, 
&est  la  grande  rigularit^  avec  laquelle^  pendant  5  otf  6  nuits 
de  suite,  VintensM  de  la  hanihre  zodiacaU  augmentait  et 
diminuait  progressivemeni.  On  en  aperceoait  a  peine  Vexi- 
stence  dans  les  premiers  trois  quarts  d'heure  apräs  le  cau- 
dker  du  soleil,  quoique  VobscurU^  füt  asse»  considM'able 
pour  voir  briller  les  itoiks  de  4*"*  et  b^  grandeur;  tnais 
aprts  lesl^ib*  le  fuseau  lumineux  paraissait  taut  d'un  caup 
dans  taute  sa  beautL  La  cauleur  n^etait  pas  blanche  comme 
Celle  de  la  eoie  lactie,  mais  teile  que  Dominique  Cassini 
assure  Vdooir  eue  en  Europe,  d*un  jeaune  rougedtre.  De 
trts  petits  nuages,  situ^s  accidentellement  de  ce  cdt6  de 
Fharisan,  r6fl6chissaient  sur  le  fand  rougedtre  une  eive  lu- 
mih'e  bleue,  On  croyait  presque  eoir  d  Vouest  un  second 
coucher  du  So  teil,  Vers  les  dix  heures  la  lumidre  dispa^ 
raüsait  presqu'enti^ement ;  ä  minuit  je  rien  «otjois  qu'uait 
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faible  trace,  quoique  la  va&te  Celeste  etU  conservi  la  mhne 
transparence,  Pendant  que  la  lumüre  itaU  trbs  viee  d  Touett, 
nous  ob$erväme$  constamment  ä  Vest,  et  c*est 
Id  Sans  doute  un  ph6nomäne  bien  frappant,  une 
lueur  blancheätre  6galement  pyramidale,  Cette 
demi^e  6taii  tellement  forte  ^  qu'elle  augmentaü  d  cet  air 
de  tent  la  clart6  du  ciel,  de  la  manidre  la  plus  frappante. 
Les  matelots  mimes  furent  ^mereeilUs  de  oette 
double  lueur  d  Vouest  et  d  l*est;  et  j*incline  d 
croire  que  cette  lueur  blanche  d  Vest  6tait  le  re- 
flet  de  la  t6ritable  lumidre  »odiacale  au  couchant. 
Aussi  toutes  les  deux  disparaissaient  elles  en 
mime  tems.  Des  reflets  analogues  se  prisewtent  souvent 
dans  nos  clünats  au  coucher  du  So  teil,  mais  je  n'aurais 
jamais  imagini  que  fmtensiti  de  la  lumidre  zodiacale  put 
itre  assez  fort  pour  se  ripiter  par  la  simple  riflexion  des 
rayons.  Toutes  ses  apparences  lumineuses  6toient  ä  peu 
prhs  les  mimes  depuis  le  14  au  19  mars.  Nous  ne  vimes 
pas  la  lumUre  zodiacale  le  20  et  le  21  mars,  quoique  les 
nuits  fussent  de  la  plus  grande  beaut6.  « 

Diefs  siud  die  Worte  meines  Schiffsjournals,  Beobach- 
tungen und  zugleich  Meinungen  enthaltend,  welche  die  Beob- 
achtungen damals  veranlafsten. 

Ich  gründete  mich  demnach  auf  das,  was  ich  zu  An- 
fang dieses  Jahrhunderts  in  einem  nicht  veröffentlichten 
Schiffsjournale  der  Südsee  niedergeschrieben  hatte,  als  fünf 
Jahre  vor  der  Bekanntmachung  der  interessanten  Beob- 
achtungen des  Rev,  Mr.  George  Jones  ich  im  astrono- 
mischen Theile  des  Kosmos  sagte: 

"Im  ganzen  scheinen  mir  die  Veränderungen  des  Zo- 
diacallichtes  von  inneren  Veränderungen  des  Phänomens, 
von  der  gröfseren  oder  geringereu  Intensität  des  Lichtpro- 
cesses  (im  Ringe)  abzuhängen:  wie  ipeine  Beobachtungen 
in  der  Südsee  es  zeigen,  in  welchen  sogar  ein  Gegenschein, 
gleich  dem  bei  dem  Untergang  der  Sonne,  bemerkt  ward: « 
( Kosmos  Bd.  III,  S.  589 ). 

Ich  füge  hier  noch  die  Bemerkung  hinzu:  dafs  ich,  vou 
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dfinnen  Luftschichten  umgeben,  auf  den  hohen  Gebirgs* 
rflckeu  der  Cordilleren  (in  10000  bis  12000  Fnfs  Höhe), 
ja  selbst. noch  in  der  Stadt  Mexico,  auf  nur  7000  Fufs 
Hohe,  im  Januar  1804,  wie  ein  Jahr  darauf  in  dem  Klo- 
ster des  Mont  Cenis,  in  welchem  ich,  in  einer  Höhe  von 
6350  Fufs,  mit  Gay-Lussac  (im  März  1805)  mehrere 
NSchte  zubrachte,  um  die  Intensität  der  Magnetkraft  bei 
sehr  grofser  Kälte  und  den  Sauerstoff- Gehalt  der  Luft  zu 
bestimmen;  über  die  durch  die  Höhe  zugenommene  grofse 
Lebhaftigkeit  des  Zodiacallichtes  (in  den  Tropen  wie  in 
der  gemäfsigten  Zone)  gleich  verwundert  war.  Die  Ver- 
änderungen der  Erscheinung  selbst  lassen  sich  aber,  nach 
meinen  Erfahrungen,  keineswegs  alle  aus  der  Beschaffen- 
heit unserer  Atmosphäre  allein  erklären.  Es  bleibt  auch 
über  diesen  Gegenstand  noch  viel  zu  beobachten  Obrig. 


XVL     üeber  die  Bestimmung  der  Brechungs f erhall- 
nisse;  von  Feiioc  Bernard  in  Bordeaux, 

(Compt.  rend*   T,  XXXIX*  p,  27.     Auszug.) 


JDei  einer  grofsen  Anzahl  optischer  Versuche  mufs  man 
die  Refractionsverhältnisse  von  plattenförmig  geschnittenen 
brechenden  Mitteln  kennen ,  und  dennoch  ist  es  nicht  im- 
mer möglich  zu  diesen  Bestimmungen  die  gewöhnlichen 
Mittel  anzuwenden.  Dagegen  ist  dasjenige  Verfahren,  wel^ 
ches  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
farbiger  Mittel  auf  das  Licht  benutzte,  einfach,  bequem  und 
genau;  es  beruht  auf  folgenden  Principien. 

1.  Jeder  Strahl,  der  lothrecht  auf  ein  brechendes  Mit- 
tel mit  parallelen  Oberflächen  einfällt,  geht  auch  lothrecht 
durch  dasselbe. 

2.  Liegt  der  einfallende  Strahl  schief,  so  tritt  der  ge- 
brodiene  parallel  mit  ihm  aus,  aber  die  RicbUm^<^\\  di^% 
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eiDfallenden  und  des  austretenden  Strahls  haben  einen  ge- 
wissen Abstand,  und  dieser  hängt  nur  ab  Tom  Einfallsifvin- 
kel,  vom  BrechungsverhSitnifs  des  Mittels  und  von  der 
Dicke  desselben. 

Aus  der  Beziehung»  welche  diese  vier  GröCsen  ver- 
knüpft, kann  man  also  das  Brechungsverhältnifs  herleiten, 
sobald  die  drei  anderen  bekannt  sind.  Die  Dicke  des  Mit- 
tels ist  leicht  zu  messen,  der  Einfallswinkel  kann  willktihr- 
lieh  genommen  werden,  und  die  letztere,  die  alleinig  un- 
bekannte (der  gegenseitige  Abstand  der  Strahlen  (P.))  liCst 
sich  durch  Beobachtung  bestimmen.  »Der  von  mir  ange- 
wandte Apparat  besteht  nun: 

1)  Aus  einem  Sehzeichen,  gebildet  aus  einem  sehr  fei- 
nen Draht,  der  senkrecht  in  einem  horizontalen  Rohre  aus- 
gespannt ist.  An  dem  einen  Ende  dieses  Rohrs  befindet 
sich  ein  Diaphragma  mit  einem  sehr  kleinen  Loch,  durch 
welches  das  Licht  in  den  Apparat  eindringt.  Der  Paralle- 
lismus der  Strahlen  wird  erhalten  durch  eine  Linse,  die 
innerhalb  des  Rohrs  um  ihre  Brennweite  von  dem  Dia- 
phragma entfernt  ist.  Diefs  System  bildet  den  CoUimator 
des  Apparats. 

2.  Aus  einem  horizontalen  Kreise  zur  Messung  der 
Einfallswinkel.  Im  Centrum  dieses  Kreises  befindet  sich 
ein  Träger,  der  mittelst  einer  Alhidade  um  seine  lothrechte 
Axe  gedreht  werden  kann,  wobei  sie  auf  dem  Limbus  des 
Kreises  herumgeht,  der  blofs  in  Grade  getheilt  ist. 

3,  Aus  einem  im  Brennpunkt  seines  Oculars  mit  einem 
sehr  feinen  Fadenkreuz  versehenen  Fernrohr,  dessen  opti- 
sche Axe  der  des  Collimators  parallel  ist  und  senkrecht 
dagegen  verschoben  werden  kann.  Diese  Verschiebung 
wird  gemessen  mittelst  einer  Mikrometerschraube,  deren 
Mutter  das  Fernrohr  bewegt. 

Diese  drei  Theile  des  Apparats  lassen  sich  longitudinal 
auf  einem  Messinglineal  verschieben  und  daselbst  beliebig 
befestigen  ' ). 

1 )  Ein  solche«  Instrument  hat  Hr.  H.  spater,  am  2S.  Oct.  1854,  der  Pa- 
riser Akademie  unter  dem  Namen  Refraeiometer  Torscaeigt.        (P.) 
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Verfahren.  —  Die  Platte  wird  auf  der  horizontaleu  Ebene 
des  TrSgers  befestigt,  winkelrecht  gegen  die  Axe  des  Col- 
limators.  Das  Sehzeichen  wird  dann  anverschoben  gesehen. 
Sobald  man  sie  aber  erst  um  einen  Winkel  -|-  a  und  dann 
um  einen  —  a  dreht,  weichen  die  parallel  aus  der  Platte 
tretenden  Strahlen  von  einander  ab,  und  der  Abstand  die- 
ser Strahlen  in  den  beiden  äufsersten  Lagen,  gemessen  mit- 
telst der  Schraube,  lehrt  das  Doppelte  des  gesuchten  Ab- 
Stands  kennen.  Bezeichnet  man  diesen  Abstand  mit  id, 
und  das  Brechungsverhältnifs  mit  n,  so  gelangt  man  leicht 
zu  der  Formel 


l  +  löT"^ 1) 


und  braucht  nur  darin  den  Werth  von  a  und  den  von 
dem  ebenfalls  mit  dem  Apparat  zu  messenden  e  (der  Dicke 
der  Platte  (P)),  zu  substituiren. 

Mit  gewissen  Vorsichtsmafsregeln ,  in  deren  Detail  ich 
hier  nicht  eingehen  kann,  befreit  man  sich  vollständig  von 
den  Fehlern,  die  aus  einem,  selbst  am  SphSrometer  sehr 
merklichen  Mangel  an  Parallelismus  der  Flächen  hervor- 
gehen. 

Die  nach  dieser  Methode  berechneten  Brechungsverhält- 
nisse des  Quarzes  für  die  verschiedenen  Strahlen  des  Spec- 
trums weichen  nur  um  ein  oder  zwei  Zehntausendstel  von 
den  durch  Rudberg  bestimmten  ab.  Unter  sechs  Beobach- 
tungen zeigten  zwei  Brechungsverhältnisse  nur  in  den  Hun- 
dert- Tausendsteln  einen  Unterschied. 

Das  Verfahren  ist  mit  Yortheil  anwendbar  auf  die  Be- 
stimmung der  Brechungsverhältnisse  von  Flüssigkeiten,  die 
in  Gefäfsen  mit  parallelen  Wänden  enthalten  sind. 

Späterer  Zusat»  ').  —  Die  Beschreibung,  welche  ich 
von  dem  Apparat  gegeben  habe,  läfst  voraussetzen,  dafs 
das  auf  die  brechenden  Platten  fallende  Licht  ein  paralle- 
les Bündel  bilde.  In  diesem  Fall  aber  würde  die  Lage  des 
Brennpunkts  vom  Bilde  sich  nicht  mit  der  Bewegung  des 
Fernrohrs*  ändern  und  die  Verschiebung  nicht  wahrnehm- 

1^  Comptes  rendus    T.  XX XIX  p.  373. 
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bar  sejn,  während  sich  doch  die  BeobachtuDgCD  mit  gröfster 
Leichtigkeit  anstellen  und  die  Brechungsverhttltnisae  '  sehr 
genau  berechnen- lassen.  Diese  Thatsachen  beweisen,  dafs 
blofs.  die  Abfassung  unrichtig  war;  einige  Worte  werden 
zu  ihrer  Berichtigung  hinreichend  sejn. 

Ich  erinnere,  dats  in  dem  röhrenförmigen  Theil,  den 
das  Licht  zunächst  durchläuft,  ein  sehr  feiner  verticaler 
Draht  befindlich  ist,  weiterhin  eine  convergirende  Linse 
von  kurzer  Brennweite  und  am  Ende  der  Röhre  ein  Dia- 
phragma mit  centralem  Loch,  welches  dem  Lichte  freien 
Eingang  verstattet.  Aus  dieser  Einrichtung  erhellt,  dafs, 
welchen  Abstand  im  Rohre  die  Linse  von  dem  Diaphragma 
auch  habe,  der  Lichtpinsel,  der  gebildet  wird  von  sehr 
wenig  divergirenden  Strahlen  des  Spectrums,  welche  die 
Linse  in  grofser  Entfernung  von  ihrem  Convergenzpunkt 
jenseits  des  Prismas  treffen,  seinen  Yereinigungspunkt  in 
einem  Punkt  sehr  nahe  beim  Hauptbrennpunkt  zu  liegen 
hat;  das  Sehzeichen  ist  also  eingetaucht  in  ein  convergiren- 
des  oder  divergirendes  Bündel,  und  empfängt  eine  Licht- 
menge, welche  man  mit  seinem  Al^stande  von  der  Linse  ver- 
ändern kann  '). 


1)  Hr.  PorroH»emerkt  in  den  Compi,  rend,  T»  XXXiXy  p.  245,  dafs 
es  unroöglicli  %tj,  mit  einem  Bündel  paralleler  Strahlen  zu  operiren, 
und  fugt  hinzu,  die  Messung  der  Brechungsmethode  nach  der  Methode 
der  Verschiebung  (mithoHe  du  trarupori)  sey  langst  im  technomat!- 
schen  Institute  angewandt.  Ich  glaube  nicht,  dals  es  nöthig  sej,  hier 
ein  Prioritätsrecht  auf  die  Anwendung  dieser  Methode,  sey  es  auf  die 
Bestimmung  der  Brcchungsverhaltnisse,  sey  es  auf  die  der  Grofsen,  welche 
man  aus  der  ihre  Werthe  gebenden  Formel  herleiten  kann,  geltend  zu 
machen.  Ich  begnüge  mich  hier  zu  sagen,  dafs  ich  am  11.  März  1852 
der  Akademie  von  Bordeaux  eine  Notiz  über  diesen  Gegenstand  über- 
geben habe,  die  Ton  mir  spater  in  einer  Abhandlung  über  die  Ab- 
sorption des  Lichts  in  nicht -krystallisirten  Mitteln  (Ann,  de  chitn»  et 
de  phys,  Ser.  HL  1852.  T.  XXXF,  p,  436)  angeführt  worden  ist. 
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XVII«     Veber  die  Bestimmung  der  Brechungsver- 
hältnisse mittelst  der  Verschiebung;  zweite  Abhand^ 

lung  von  F.  Bernard. 

(^Compi,  rend,  T,  XLL  p,  580.     Auszag.) 


\xk  einer  Abhandlung, 'die  ich  in  der  Sitzung  Tom  3.  Juli 
1851  der  Akademie  vorzulegen  die  Ehre  hatte  '),  zeigte 
ich,  wie  man  die  Verschiebung,  welche  Lichtstrahlen,  die 
unter  schiefen  Incidenzeu  auf  die  durchsichtigen  Mittel  mit 
parallelen  Flächen  fallen,  bei  der  Brechung  erleiden,  zur 
Bestimmung  der  Brechungsverhältnisse  dieser  Mittel  be- 
nutzen könne. 

Der  zu  dem  Ende  construirte  Apparat,  das  Refracto^ 
wietßr,  hat  seitdem  einige  Abänderungen  erlitten.  Ich  er- 
innere zunächst  daran,  dafs  er  aus  einem  röhrenförmigen 
Theil,  dem  Beleuchter  (illuminateur)  besteht,  auf  dessen 
Axe  zwei  sehr  feine  Drähte  sich  rechtwinklich  kreuzen. 
Zwei  Diaphragmen  mit  sehr  kleiner  Oeffnung,  an  den  En- 
den des  Beleuchters,  lassen  nur  ein  dünnes  LichtbQndel 
durch  ').  Ein  horizontaler  Kreis,  in  dessen  Mittelpunkt 
die  brechenden  Substanzen  befestigt  sind,  dient  zur  Mes- 
sung der  Einfallswinkel.  Ein  Fernrohr  endlich,  das  die 
Stelle  eines  Mikroskops  vertritt  und  im  Brennpunkt  des  Ocu- 
lars  ein  sehr  feines  Fadenkreuz  trägt,  ist  winkelrecht  gegen 
die  Axe  des  Beleuchters  zu  verschieben,  und  eine  Mikro- 
meterschraube mifst  den  Abstand,  welchen  seine  optische 
Axe  durchläuft. 

Das  Brechungsverhältnifs  n  wird  gegeben  durch  die 
Formel  : 


n=siua  y  1  -h  l  5—; j) 

'  \2esma  —  0/ 


I  )  Siehe  den  Torhergeheoden  Aufsatz.  P. 

2)  Die  Liiue,  die  der  Beleuchter  früher  trug,  ist  fortgelassen;  statt  dessen 
bedient  man  sich  einet  künstlichen  Lichts  durch  eine  Sufsere  Linse,  die 
man  der  Lichtquelle  nach  Belieben  nSher  oder  ferner  stellt.  Gebrancht 
man  das  Licht  des  Spcctrums,  so  ist  diese  Linse  unnölhig. 

PotgendorfTs  Annal.  Bd.  XGVIL  10 
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in  welcher  e^  a,  6  respective  die  Dicke  des  Mittels,  den 
Einfallsfrinkel  und  die  doppelte  Verschiebung  bezeichnen; 
diese  Gröfse  8  wird  direct  durch  das  Instrument  ange- 
geben. 

Durch  eine  sehr  einfache  Vorrichtung,  durch  Einfüh- 
rung eines  kleinen  Verticalkreises  in  den  Mittelpunkt  des 
Incidenzkreises ,  kann  man  den  Sinn  der  oft  sehr  merkli- 
eben  Prismaticität,  welche  die  brechenden  Platten  bei  ge- 
ringen Dicken  zeigen,  leicht -finden  und  den  Eanflufs  der- 
selben auf  die  Verschiebung  aufheben,  was  denn  erlaubt, 
das  Brechungsverhältnifs  solcher  Platten  mit  Genauigkeit 
zu  bestimmen. 

Hr.  Laugier  hat  die  Brechungsverhältnisse  einiger 
ziemlich  dünner  Platteq  auf  diese  Weise  berechnet;  eine 
derselben  war  nicht  dicker  als  0"",917.  Die  erhaltenen 
Zahlen  dienten  zur  Bestätigung  einiger  von  Hrn.  Arago 
gemachten  photometrischen  Messungen. 

Der  Grad  der  Annäherung  der  Resultate  läfst  sich  auf 
allgemeine  Weise  ausdrücken.  In  dem  ungünstigsten  Falle, 
dafs  sich  die  Fehler  aus  der  Messung  der  Dicken  und  aus 
der  der  Verschiebung  addiren,  findet  mau,  wenn  man  bei 
einem  Einfallswinkel  von  50*^  und  einer  Platte  von  etwa 
einem  Millimeter  Dicke  arbeitet,  dafs  das  Brechungsver- 
hältnifs,  bei  Summirung  der  partiellen  Fehler,  nicht  um 
0,004  falsch  seyn  würde. 

Um  die  Resultate  der  Verschiebungsmethode  mit  denen 
des  gewöhnlichen  Verfahrens  zu  vergleichen,  liefs  ich  eine 
Platte  aus  Glas  von  St.  Gobain  nach  einem  ihrer  Enden 
hin  prismatisch  schneiden.  Die  nach  beiden  Methoden  für 
die  sieben  Hauptstrahlen  des  Spectrums  berechneten  Bre- 
chungsverhältnisse stimmten  vollkommen  überein,  und  ga- 
ben für  die  gesammte  Dispersion  0,01955,  statt  der  Zahl 
0,07473,  die  von  einem  anderen  Beobachter  gefunden 
worden  '). 

Die  Genauigkeit  der  Resultate  ist  hier  bedingt  durch 
die  Angaben  der  Mikrometerschraubc  des  Instruments;  bei 

1)  Pouillet,  Traiiii  de  Physique,  KiiiU  Fl,  T.  U,  />.  312. 
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dem  folgenden  Verfahren  braacbt  man  sich  nicht  um  diese 
Angaben  za  kümmern. 

Zweites  Verfahren.  —  Ein  Mikrometer,  bestehend  aus 
einer  in  Zehntel -Millimeter  getheilten  Glasplatte,  bringt 
man  dergestalt  im  Beleuchter  an,  dafs  die  Striche  vertical 
stehen  und  der  mittelste  von  ihnen  sich  auf  der  optischen 
Axe  des  Instruments  befindet,  auch  alle  Striche  vom  ein- 
fallenden Lichtbündel  beleuchtet  werden.  Nachdem  die 
brechende  Platte  in  gewöhnlicher  Weise  auf  dem  Träger 
befestigt  worden,  dreht  man  diesen  um  einen  solchen  Win- 
kel ay  das  der  itte  Theilstrich  rechts  von  der  Mittellinie 
mit  dem  Fadenkreuz  des  Femrohrs  zusammenfällt,  dann 
um  einen  Winkel  — er,  so  dafs  auch  der  nte  Theilstrich 
auf  der  Linken  zur  Coüncidenz  gebracht  wird.  Mau  wie- 
derholt diese  Beobachtungen  in  den  gegenüberliegen  Qua- 
dranten. Das  Mittel  aus  diesen  Winkeln  giebt  den  Werth 
des  Winkels  a,  welcher  der  Verschiebung  der  mikrome- 
trischen Abtheilungen  entspricht. 

Auf  dieselbe  Weise  bestimmt  man  für  dieselbe  Ver- 
schiebung den  Werth  von  a*  in  Bezug  auf  eine  neue  Platte, 
deren  Brechungsverhältnifs  n!  bekannt  ist.  Kennt  man 
nun  noch  die  Werthe  der  Dicken  der  Platten,  so  hat  man 
alle  zur  Berechnung  der  Brechungsverhältnisse  nöthigen 
Elemente,  mittelst  der  Formel: 


1/(1— P)'«n*«-Hcos*a 

n  = ^^p 


wenn  gesetzt  wird 


p  —  £,'J^,Q;  0  =  1- 


coia 


^' 


Da  die  Dicken  nur  als  Verhältnifs  in  diese  Formel  ein- 
treten, so  ist  man  überhoben,  sie  durch  die  Schraube  des 
Instruments  zu  messen. 

Die  zweite  Methode  würde  zur  Bestimmung  der  Bre- 
diungsverhältnisse  von  Flüssigkeiten  sehr  bequem  seyii. 
Man  würde  diese  einschliefsen  in  ein  Gefäfs  mit  parallelen 
Wänden,   dessen  Tiefe   beinahe   unverändert  bliebe;  man 

H4» 
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bStte  sich  dann  nur  zu  bescbMftigen  mit  der  BestimmuDg 
der  Winkel  y  welche  alle  Verschiebungen  auf  eine  gemein- 
schaftliche Verschiebung  zurückführen.  Die  Brechungs- 
▼erhältnisse  des  Wassers,  welche  von  Fraunhofer  mit 
so  grofser  Genauigkeit  bestimmt  worden  sind,  könnten  als 
Ausgang^unkte  dienen,  und  es  würde  mittelst  einer  sehr 
einfachen  Vorrichtung  leicht  sejn,  die  Temperatur  der  Flüs- 
sigkeit zu  variiren ,  so  dafs  man  gleichsam  mit  den  Augen 
die  dadurch  in  der  Verschiebung  bewirkte  Veränderung 
verfolgen  könnte. 


XVIII.     Lieber  eine  neue  Methode,  den  Gang  des 
aufserordentlichen-  Strahls  im  Kalkspath  zu  ver- 
folgen; 9on  Hrn.  Bill  et. 

(Compt.  rend,  T,  LXL  p.  514.) 


jCiS  war  bisher  nur  einigen  Physikern  gegeben,  das  Ge- 
setz für  den  Gang  des  aufserordentlichen  Strahls  im  Kalk- 
spath zu  vcrificiren.  Diefs  rührt  ohne  Zweifel  davon  her, 
dafs  die  zu  dieser  Verification  erdachten  Methoden  nicht 
alle  wünschcnswerthe  *  Eiufachheit  besitzen.  In  der  Tbat, 
während  die  von  Malus  blicke  Kalkspöthe  erfordert,  von 
complicirter  Einstellung  ist  und  zu  mühsamen  Bestimmun- 
gen führt,  verlangt  die  von  Fresnel  ein  ganzes  Assorti- 
ment dünner  Plattcq  und  eine  genaue  Kenntuifs  der  Orieu- 
tirung  einer  jedeu.  Gewifs  «würde  es  aber  nützlich  seyn, 
wenn  jeder  Physiker  im  Stande  wäre  die  Richtigkeit  der 
schönen  Idee  von  Huyghens  zu  prüfen  und  sich  von  der 
Wirklichkeit  der  Rolle,  die  sie  einem  gewissen  Umdre- 
huugsellipsoid  beilegt,  selbst  zu  überzeugen. 

Seit  Hr.  Bernard  sein  interessantes  Refractometer  ken- 
nen lehrte,  hatte  ich  die  Idee,  dafs  dieses  Instrument  wohl 
zu  einer  neuen  Verification  des  Hnyghens'scheu  Gesetzes 
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fQhren  könne,  die  rascher  und  weniger  schwankend  als  die 
bisher  bekannten  scjr,  und  ich  machte  mich  daran  die  For- 
meln zu  berechnen,  welche  zum  Vergleich  der  Theorie  mit 
der  Erfahrung  erforderlich  sind.  Wenn  ich  heute  im  Stande 
bin,  das  Resultat  dieses  Vergleichs  zu  geben,  so  verdanke 
ich  diefs  der  gefälligen  Mitwirkung  des  Hrn.  Bernard, 
welcher  es  übernahm,  die  nöthigen  Messungen  auszuführen. 
Wir  geben  in  dieser  Arbeit  drei  Reihen  von  Versuchen* 
Bei  der  ersten  war  der  Hauptschniti  der  Platte  parallel  der 
Axe  der  Schraube.  Die  Verschiebung  wurde  gemessen  für 
die  Winkel  t  =  0^  tp=±20°;  f  =  dz30^  t  =  ±40«. 
In  diesem  Fall  ist  ^=0  und  die  allgemeine  Formel  wird: 

=  6sint  +  ecost  ( .  =  H — 5- 1. 

Die  Werthe  von  A  und  B  sind: 

il  = ä"  cos*A TT  sin' A, 


B  =  —  (  ^  —  — )  sini  cosi. 


Bei  der  zweiten  Reihe  war  der  Hauptschnitt  senkrecht, 
d.  b.  winkelrecht  auf  der  Axe  der  Schraube.  Hier  sind 
die  Wirkungen  von  Rechts  und  Links  symmetrisch.  Man 
hat  keine  Verschiebung  für  t=0,  und  gleiche  Verschie- 
bungen für  die  Winkel  +t  und  — t,  wie  wenn  es  sich 
um  den  ordentlichen  Strahl  handelte.  Die  Bestimmungen 
geschahen  für  die  Winkel  f  =  =iz20<^,  t  =  =t:30<>  und 
t  =  ±40^.  In  diesem  Fall  hat  man  9>  =  0  und  die  For- 
mel wird: 

/v,  .     .  .  asint 

T=esint  —  ccost —  . 

Bei  der  dritten  Reihe  endlich  war  der  Hauptschnitt 
intermediär,  unter  45°  gegen  die  Verticalebene  gestellt. 
Hier  giebt  der  winkelrechte  Einfall  eine  Verschiebung,  und 
man  bat,  wie  im  ersten  Fall,  Bestimmungen  für  die  Win- 
kel f  =  0%  t  =  ±20%  f  =  ±30°  und  f  =  ±40^  Für 
diesen  Fall  ist  die  Formel: 
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Die  Abireicbungeo  der  Theorie  von  der  Erfahrung  sind 
im  Allgemeinen  gering,  geringer  indeCs  bei  dem  aafserordent* 
liehen  Strahl,  wie  zu  erwarten.  Für  diesen  ging  die  Ab* 
weichung  zwei  Mal  über  0,01.  In  allen  Fällen,  es  mag 
sich  um  den  ordentlichen  oder  aufserordentlicben  Strahl 
handeln,  findet  sie  sich  etwas  höher  als  die  Empfindlichkeit 
des  Apparats,  welche  Hr.  Bernard  auf  -^^^  Millimeter 
anschlägt.  Dürfte  mau  daraus  schliefsen,  dafs  es  -strenge 
genommen  keinen  ordentlichen  Strahl  gebe,  und  dafs  der 
aufserordentliche  nur  beiläufig  dem  Huyghens' sehen  Ge- 
setze folge?  Wir  glauben  es  nicht,  denn  erstlich  überstei- 
gen unsere  Fehler  nicht  die  der  Versuche  von  Malus, 
welcher,  mit  einem  etwa  acht  Mal  dickeren  Krystall  arbei- 
tend, zuweilen  bei  dem  Abstand  der  beiden  Strahlen  am 
Austritt  aus  dem  Krystall  Abweichungen  von  fast  0""",1 
gefunden  hat;  denn  vor  allem  ist  die  Wahl  des  Brechungs- 
verhältnisses, welches  in  die  Rechnung  eingehen  mufs,  nicht 
ohne  Schwierigkeit  und  sie  hat  einen  grofsen  Einflufs  auf 
die  Resultate,  wie  man  sogleich  sehen  wird. 

Vergleicht  man  die  Rudberg'schen  Brechungsverhält- 
nisse mit  denen,  die  Malus  für  das  weifse  Licht  ange- 
nommen hat,  so  findet  man,  dafs  sie  einander  nicht  ent- 
sprechen. Das  ordentliche  Brechungsverhältnifs  von  Malus 
fällt  zwischen  die  Linien  A  und  C,  der  letzteren  sehr  nahe, 
und  das  aufserordentliche  zwischen  die  Linien  B  und  A. 
Und  dennoch,  obwohl  diese  ßrechungsverhältuisse  sonach 
dem  weniger  brechbaren  Theil  des  Spectrums  angehören, 
glaubt  Malus  ';,  sie  entspräclien  dem  mittleren  Theil  des 
Spectrums.  Nun  hatte  ich,  ehe  mir  Hr.  Bernard  seine 
Versuche  mittheilte,  in  der  Hypothese  e  =  l""  und  mit 
den  beiden  Brechungsverhältnissen  von  Malus  die  theo- 
retischen Resultate  für  die  Einfallswinkel  t  ==±20^,  f  = 
±30^  und  t=:db40"  berechnet;  und  es  ist  sonderbar, 
daCs  diese  Resultate,  der  Dicke  e  =  4"*%144  angepafst,  für 

1)  Th^orit  de  la  douhU  r^fraction,  p,  106  et  201. 
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den  aufBerordeiitlicIicu  Strahl  eine  viel  genügendere  Ueber- 
eimtiinmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  ergeben 
haften. 

Wenn  es  bewiesen  wäre,  dafs  in  diesen  Versuchen  die 
ordentlieben  uod  aufserordeutlichen  Strahlen  wirklich  ent- 
sprechende Brechungsverhältnisse  hätten,  so  würde  ohne 
Zweifel  das  Beste  seyn,  von  der  Erfahrung  das  ordeotliche 
Brechungsverhältnifs  zu  verlangen,  welches  in  der  That 
intervenirt  mit  Hülfe  der  in  Bezug  auf  n  aufgelösten  Glei- 

cbang 

I  =  e8ini  —  eeositangr 

und  des  Mittels  aus  drei  bei  gleichem  Einfallswinkel  erhal- 
tenen experimentellen  Werthen  von  t  Nach  der  Färbung 
zu  urtheilen,  die  das  Sehzeichen  darbietet,  darf  man  kaum 
annehmen,  dafs  die  so  angestellte  Yergleichung  sich  ver- 
bessere und  man  wird  zu  dem  Schlufs  geführt,  dafs  es  von 
Interesse  wäre,  die  refractometrischen  Versuche  mit  einem 
recht  homogenen  Lichte ,  genommen  vom  Spectrum  oder 
von  der  Flamme  des  gesalzenen  Alkohols,  zu  wiederholen. 
Es  scheint  mir,  dafs  wenn  man  zugleich  eine  durch  Abspal- 
tung erhaltene  Platte  mit  natürlichen  Oberflächen  anwendete, 
die  Abweichungen,  unter  diesen  günstigen  Umständen,  sehr 
nahe  auf  die  Unrichtigkeiten  der  Messungen  beschränkt 
seyn  müfsten. 

Mögen  nun  auch  die  Verbesserungen,  deren  Einführung 
wir  anrathen,  Erfolg  haben  oder  nicht,  so  sind  doch  die 
in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Versuche  hinreichend,  um 
festzustellen,  dafs  das  Refractometer,  ein  auch  in  anderer 
Hinsicht  nützliches  Instrument,  auf  die  Doppelbrechung  des 
Kalkspaths  angewandt,  eine  Verificationsmethode  liefert^ 
die  in  Genauigkeit  mit  der  des  Prismas  (iriangk)  wett- 
eifert und  sie  in  Leichtigkeit  übertrifft. 


^ 
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XIX»    Ueber  einige  Erscheinungen  beim  circular^po- 

larisirten  Licht;  neuer  Circular-Polarisations^ 

j4pparat  und  neuer  Compensator; 

von  Hrn.  H»  SoleiL 

(  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  1058. ) 


JLlie  mit  den  F res n ersehen  Parallelepipedcn  zu  beob- 
achtenden Erscheinungen  lassen  sich  auch  leicht  mit  Glim« 
merblättchen  von  etwa  drei  Hundertel-Millimeter  Dicke  her- 
vorbringen. Solche  Blättchen,  die  im  Polarisationsapparat 
ein  bläuliches  Weifs  geben,  zerfallen  auch  leicht  ein  ge- 
wöhnlich polarisirtes  Bündel  in  zwei  unter  sich  recht^Tink- 
lieh  polarisirte  Systeme  von  gleicher  Intensität,  die  um 
eine  Viertel  welle  von  -einander  abweichen  ^). 

Auf  den  Rath  des  Hrn.  Jamin  habe  ich,  um  die  Fres- 
neTschen  Versuche  zu  wiederholen,  zwei  solcher  Blätt- 
chen vereint,  und  dadurch  einen  neuen  Apparat  construirt, 
der  vor  den  Parallelepipeden  den  Vorzug  hat,  dafs  er  stets 
in  gleicher  Richtung  zu  visiren  erlaubt. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  zwei  Glimmerblättchen,  ei- 
nem festen  und  einem,  welches  sich  um  das  erstere  90^ 
drehen  läfst,  so  dafs  man  die  Axen  parallel  oder  unter  sich 
rechtwinklich  stellen  kann.  Bringt  man  die  Axen  in  pa- 
rallele Richtung,  schaltet  eine  parallele  Quarz-  oder  Gjps- 
platte,  welche  z.  B.  das  Roth  zweiter  Ordnung  giebt,  mit 
ihrer  Axe  unter  45°  g^geu  die  der  Glimmer  ein,  und  beob- 
achtet nun  in  einem  Polarisationsapparat  (dem  Nörrem- 
b  er g' sehen  oder  der  Turmalinzangc),  so  erblickt  man  zu- 
nächst, wenn  die  parallelen  Axen  der  Glimmer  in  der  Po- 
larisationsebene liegen,   eine  rothe  Farbe;   allein,   so  wie 

1)  Hr.  S.  Wird  doch  diesen  Gebrauch  der  Glimroerblattchen  nicht  aU  et- 
was Neues  ausgeben  wollen.  Ich  selbst  besitze  einen  einfachen  Appa- 
rat der  Art,  mit  dem  ich  die  schonen  Versuche  von  Airy  über  den 
Quars,  gleich  nach  ihrer  Bekanotmadiung  im  J.  1831,  sehr  befriedigend 
wiederholt  habe.  P. 
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mau  (las  System  der  (ilimmer  find  <lor  paialleliMi  IMattr 
dreht,  sieht  man  die  Farbe  sich  uach  Ordnung  der  Farben 
des  Spectrums  veränderD,  und  )ede  Farbe  während  einer 
ganzen  Umdrebang  vier  Mal  erscheinen. 

Legt  man  die  Quarzaxe,  immer  unter  45°  gegen  die 
Glimmeraxen,  rechtwinklich  gegen  die  ursprüngliche  Lage, 
so  kommt  dasselbe  Phänomen  im  umgekehrten  Sinne  zum 
Vorschein.  Ersetzt  man  den  parallelen  Quarz  durch  einen 
einaxigen,  winkelrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Krj-, 
stall,  so  sieht  man  das  schwarze  Kreuz  in  einen  Kreis 
flbergehen.  Ist  die  eingeschaltete  Platte  ein  zweiaxiger 
Krjatally  so  sieht  man  die  schwarze  Linie,  welche  dbrch 
das  Centrnm  der  beiden  Rings jsteme  geht,  sich  ebenso  in 
einen  Kreis  umwandeln.  Schaltet  man,  wie  wir  oben  ge- 
than,  zwischen  die  mit  ihren  Axen  gegeneinander  recht- 
winklichen  Glimmer  einen  parallelen  Quarz  ein,  so  verhält 
er  sich  ganz  wie  ein  winkelrechter  Quarz,  welcher  die  Po- 
larisationsebene rechts  oder  links  ablenkt,  je  nachdem  man 
die  Axe  diefs-  oder  jenseits  unter  45®  gegen  den  Glimmer 
legt,  und  die  Ablenkung  ist  proportional  der  Dicke  eines 
winkelrechten  Quarzes,  welcher  dieselbe  Farbe  gäbe  wie 
die  parallele  Platte  genommen  in  derselben  Ordnung.  Man 
kann  zu  dem  Ende  einen  parallelen  Compeusator  anwenden, 
welcher  veränderliche  Dicken  giebt. 

Versetzt  man  einen  winkelrechten  Quarz  unter  dieselben 
Umstände,  so  verhält  er  sich  wie  ein  paralleler  Quarz. 
Nimmt  man  einen  einaxigen  Krystall,  so  concentrirt  sich 
das  Kreuz,  statt  in  einen  Kreis  überzugehen,  in  einem 
Punkt    Gleiches  gilt  von  den  zweiaxigen  Krystallen. 

Im  Verfolge  dieser  Untersuchungen  bin  ich  zu  nach- 
stehenden Thatsachen  gelangt,  die  ich  für  neu  halte. 

Man  legt  die  beiden  Glimmer  unter  sich  rechtwinklich, 
schaltet  einen  zweiaxigen  Krystall  unter  45^  gegen  beide  ein 
und  dreht  den  Zerleger,  z.B.  rechts;  dann  sieht  man  die 
Ringe  bei  gewissen  Krystallen  sich  erweitern,  bei  anderen 
sich  verengem.  Legt  man  die  Krystallaxe  rechtwinklig  da- 
gegen, so  findet  die  Erscheinung  im  umgekehrten  Sinne  statt. 
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Liste  der  von  mir  beobachteten  Krystalle. 

KrjsuKe,  deren  Ringe  sich  erweitern,      Krjsulle,  deren  Rinfe  sich  vereogcrn, 
wenn  man  recht)  drelu.  wenn  man  rechts  dreht. 

Schwerspath  Borax  Gyps 

Topas  ^  Arragonit  Glimmer 

Diopsid  Salpeter. 

Bleispath 

Perlmatter  verhält  sich  wie  die  Krystalle  der  letzten  Art. 

Ich  kann  diese  Notiz  nicht  schlieCsen,  ohne  zu  er- 
wähnen«, dafs  diese  Versuche  auch  ganz  gut  mit  kleinen 
schwach  gehärteten  Glasplatten  gelingen,  wie  die  HH. 
Babinet  und  Guerard  gezeigt,  welche  auch  beobachtet 
haben,  dafs  das  Licht  in  den  Farbenringen  mit  schwarzem 
Kreuze  an  den  hellsten  Stellen  der  Ringe,  welche  einer 
Viertel  welle  entsprechen,  circular  polarisirt  ist  ')• 

Ich  habe  oben  von  einem  parallelen  Comp6usator  ge- 
sprochen. Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  einen  Apparat 
kennen  zu  lehren,  den  ich  noch  nicht  beschrieben  habe. 
Er  besteht  aus  einer  Quarzplatte,  deren  eine  Fläche  parallel 
der  Axe  ist,  während  die  zweite  schwach  gegen  die  erste 
neigt.  Schneidet  man  diese  Platte  in  zwei,  und  fügt  die 
Hälften  so  zusammen,  dafs  eine  Platte  mit  parallelen  Flä- 
chen entsteht,  so  erhält  man  begreiflich,  wenn  man  diese 
Hälften  aufeinander  verschiebt,  verschiedene,  allmählich  zu- 
oder  abnehmende  Dicken.  Da  dieses  System  zu  dick  ist, 
um  Farben  zu  geben,  so  compensirt  man  es  durch  eine 
gleichfalls  parallele  Platte,  deren  Axe  aber  rechtwinklich 
liegt.  Dieser  Compensator  hat  den  Vorzug,  dafs  er  den 
Gesichtsstrahl  nicht  verschiebt,  und  eine  Theilung  erträgt, 
die  Tausendstel  eines  Millimeters  augiebt. 

1)  Eine  langst  bekannte  Thatsache.  (P») 
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XX.    Notiz  über  ein  neues  Mittel»  zu  erkennen,  ob 

die  unter  sich  parallelen  Flächen  einer  Bergkrystall- 

platte  auch  der  Krystallaxe  parallel  sind  oder 

gegen  dieselbe  neigen;  von  Hrn.  H.  Sole  iL 

{Compt.  rend,   T.  XLly  /?.  669. ) 


V  or  langer  Zeit  hat  mein  Vater  ein  einfaches  Mittel  ent- 
deckt und  mit  Erfolg  angewandt,  um  zu  erkennen,  ob  eine 
parallele  Bergkrjstallplatte  strenge  winkelrecht  auf  der  Axe 
sey.  Das  Mittel  besteht  darin,  dafs  man  die  Platte  auf 
den  am  Boden  des  Nor  rem  berg'schen  Polarisationsappa- 
rat befindlichen  Spiegel  legt  und  zugidch  durch  den  Zer- 
leger und  die,  in  kleinem  Abstand  vom  Spiegel  befiudh'che, 
als  Collimator  dienende  Lupe  betrachtet.  Die  polarisirten 
Strahlen,  welche  einmal  durch  die  Platte  gegangen  sind, 
werden  von  dem  Spiegel  reflectirt  und  durchdringen  ihn 
zum  xweiten  Mal  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Platte 
ist  somit  zwei  anderen  von  entgegengesetzter  Richtung 
gleichwerthig  und  giebt  Veranlassung  zu  dem  unter  dem 
Namen  der  Airj'schen  Spiralen  bekanntem  Phänomen. 

Diefs  gesetzt,  sind  nun  die  Platten  winkelrecht  auf  der 
Axe  oder  nicht,  je  nachdem  die  Spiralen  vollkommen  re- 
gelmSfsig  oder  symmetrisch  ausgebildet  sind  oder  nicht. 
Man  versichtbart  auf  diese  Weise  die  kleinsten  Schiefhei- 
ten oder  Neigungen  der  Flächen  der  Platte  gegen  die  Kry- 
stallaxe. Als  mein  Vater  diefs  Verfahren  erfand,  wandte 
man  die  der  Krystallaxe  parallelen  Platten  nur  sehr  selten 
an  und  er  fühlte  nicht  die  Nothwendigkeit  eines  Mittels,  den 
Parallelismus  mit  eben  der  Genauigkeit  wie  die  Rechtwink- 
lichkeit  zu  erweisen.  Gegenwärtig  ist  dem  aber  nicht  so; 
noch  kürzlich  habe  ich  der  Akademie  einen  sehr  empfind- 
lichen Compensatör  vorgezeigt,  zu  dessen  Construction 
solche  mit  der  Axe  parallele  Quarzplatten  gehören.  Die 
einfache  und  wirksame  Lösung,  weiche  ich  aufgefunden, 
sdieint  mir  der  Beachtung  der  Akademie  nicht  unwcrth  zu 
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seyn,  um  so  mehr,  als  sie  das  DOthwendige  Complement 
zu  meiner  Notiz  vom  Maimonat  ist  '). 

Ich  bediene  mich  immer  des  Nörreraberg'schen  Appa- 
rats. Auf  das  belegte  Glas  des  Bodens  bringe  ich  zunächst 
ein  Glimmerblättchen  von  einer  Viertel  welle,  mit  ihrem 
Hauptschnitt  oder  der  die  beiden  Ringcentra  verbindenden 
Linie  in  die  Polarisationsebene  oder  winkelrecht  darauf. 
Auf  das  GlimmerblSttchen  lege  ich  die  Quarzplatte,  deren 
Parallelismus  ich  prQfen  will,  aber  solchergestalt  orientirt, 
dafs  die  Krystallaxe  einen, Winkel  von  45^  mit  der  Centra« 
linie  oder  dem  Hauptschnitt  des  Glimmers  macht.  Die  Orien- 
tirung  ist,  wie  sie  sevn  soll,,  wenn  man,  beim  Sehen  durch 
den  Zerleger,  das  Gesichtsfeld  gleichförmig  dunkelblau  ge- 
färbt erblickt.  Hierauf  schaltet  man  eine  Lupe  ein,  bringt 
sie  wohl  in  den  Brennpunkt  und  schaut  abermals  durch 
den  Zerlegen  Sind  nun  die  Flächen  der  Platte  streng  pa- 
rallel der  Axe,  so  wird  das  Gesichtsfeld  nach  der  Ein- 
schaltung der  Lupe,  so  gut  wie  vor  derselben,  gleichför- 
mig blau  gefärbt  erscheinen.  Wenn  dagegen  der  Parälle- 
lismus  mit  der  Axe  nicht  genau  ist,  so  wird  das  gleichför- 
mig blaue  Gesichtsfeld,  gesehen  durch  die  Lupe,  ersetzt 
durch  einen  schwarzen  Streifen,  begleitet  rechts  und  links 
von  farbigen  Fransen,  die  wie  der  schwarze  Streif,  recht- 
winklich  auf  der  Krystallaxe  sind.  Diese  Fransen  sind 
desto  zahlreicher  und  desto  gedrängter,  je  gröfser  der  Win- 
kel ist,  den  die  Flächen  mit  der  Krjstallaxe  machen.  Ist 
die  Neigung  oder  Schiefe  gegen  die  Axe  somit  nachgewie- 
sen und  ist  sie  beträchtlich,  so  wird  man,  nach  Fortnahme 
der  Lupe,  das  Gesichtsfeld  nicht  wieder  gleichförmig  er- 
hellt sehen,  vielmehr  werden  die  Fransen  ohne  Lupe  er- 
scheinen. 

Nimmt  man  zu  diesen  Prüfungen  nicht  mehr  Platten  mit 
unter  sich  parallelen  Flächen,  sondern  prismatische  Platten, 
so  sieht  man  ähnliche,  aber  verwickeitere  Phänomene  er- 
scheinen. Die  mit  oder  ohne  Lupe  gesehenen  Fransen  sind 
nicht  mehr  winkelrecht  auf  der  Krjstallaxe,  sondern  parallel 

1)  Siehe  deo  vorhergelieoden  Aufsatz. 
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der  Kaute  des  Prismas  oder  dein  Durchschnitt  der  beiden 
schiefen  Flftchen«  Wenn  tiberdiefs  eine  der  prismatischen 
Flächen  parallel  der  Axe  ist  und  die  andere  schief,  und  man 
legt  die  mit  der  Axe  parallele  Fläche  auf  das  Glimmerblätt- 
chen,  so  sieht  man  die  farbigen  mit  der  Kante  des  Prisma 
parallelen  Fransen,  von  denen  schon  die  Bede  war;  wenn 
man  dagegen  die  zur  Axe  geneigte  Fläche  mit  dem  Glim- 
merblättchen  in  Contact  bringt,  so  erblickt  man  die  Fran- 
sen nicht  mehr,  sondern  statt  deren  eine  gleichförmige 
Farbe,  wenigstens  immer  dann,  wenn  die  Kante  des  Prismas 
nicht  der  Krystallaxe  parallel  ist.  In  diesem  letzteren  Fall 
sieht  man  Fransen,  mit  welcher  Fläche  auch  die  Platte  auf- 
liege. Uebrigens  entstehen  diese  Erscheinungen  nur  dann, 
wenn  der  Winkel  des  Prismas  sehr  klein  ist. 

Folgende  Erscheinung  ist  zu  sonderbar,  um  nicht  er- 
wähnt zu  werden.  Man  nehme  zwei  Quarzplattcn,  deren 
unter  sich  parallele  Flächen  um  eine  gleiche  Gröfse  gegen 
die  Krjstallaxe  neigen.  Auf  den  Bändern  (tranches)  der 
beiden  Platten  zeichne  man  die  Bichtung  der  Axe  an  und 
lege  sie  solchergestalt  auf  einander,  dafs  die  Striche,  welche 
die  Bichtung  der  Axe  angeben,  unter  sich  parallel  sind,  so- 
bald die  Axen  in  derselben  Ebene  liegen.  So  auf  einan- 
der gelegt  compensiren  die  beiden  Platten  einander  nicht 
oder  bilden  nicht  eine  einzige,  der  Axe  parallele  Platte. 
Hat  man  dagegen  die  Platten  so  auf  einander  gelegt,  dafis 
die  Striche  nicht  mehr  parallel  sind,  sondern  convergiren, 
so  compensiren  sie  einander,  und  ihr  Verein  kommt,  was  den 
Vorgang  in  der  Mitte  des  Feldes  betrifft,  einer  einzigen, 
der  Axe  parallelen  Platte  gleich.  Zwei  solche  Paare,  recht- 
winklich  auf  einander  gelegt,  geben  die  bekannten  gleich- 
schenklichen  Hyperbeln. 
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X'XI.     üeber  das  blaue  phosphorsaure  Eisen-' 
oxyduloxyd;  ^on  Dr.  G.  C.  TVittstein. 


In  diesen  Aniialen,  Bd.  XCYL  S.  139  Iheilte  Hr.  Dr*  G. 
Jenzsch  zwei  Analysen  eines  PrSparats  mit,  welches  durch 
Fallen  von  3  Theilen  Eisenvitriol  mit  5  Theilen  phosphor- 
saurem Natron  bereitet  war  und  eine  bläuUckgraue  Farbe 
besafs.  Als  Mittel  aus  den  beiden  Analysen  wurden  erhalten: 

SaaentolF 


PhospboreSare 

28,36 

15,90 

Eisenoxjd 

35,97 

10,78 

Eisenoxydul 

10,68 

2.37 

Wasser 

24,99 

22.21 

1U0,0Ü 
und  daraus  die  Formel 

2(3FeO+P05+8HO)+3(3Fe,03+2POj  +  l6-3HO) 
berechnet,  welche  28,50  Phosphorsäure,  35,99  Eiseuoxjd, 
10,80  Eisenoxydul  und  24,71  Wasser  verlangt. 

Dem  Hm.  Verfasser  scheint  meine  gröfsere  Arbeit  über 
das  natürliche  und  künstliche  Eisenblau,  welche  vor  10  Jahren 
in  Buchner's  Repertorium  (Jahrgang  1845.  Bd.  LXXXIX. 
S.  147  bis  175)  erschien,  entgangen  zu  seyn.  Ich  gelangte 
durch  dieselbe  zu  folgenden  Schlufsbemerkuugen : 

1.  Die  blaue  Verbindung  der  Phosphorsäure  mit  dem 
Eisen  enthält  nicht  blofs  Oxydul-,  sondern  auch  Oxydsalz. 

2.  Das  stöchiometrische  Verhältnifs  von  OxyduN  und 
Oxydsalz  ist  indessen  nicht  constant  und  wechselt  von  9: 1 
bis  2:1. 

3.  Das  stöchiometrische  Verhältnifs  von  (metallischem) 
Eisen  zur  Phosphorsäure  ist  dagegen  constant  wie  3 :  1. 
Abweichungen  von  diesen  Zahlen,  wie  sie  sich  namentlich 
in  mehreren  Analysen  des  natürlichen  Eisenblaues  finden, 
scheinen  auf  beigemengtem  überbasischem  Oxydsalzc  zu 
beruhen. 

4.  Es   kann    mithin   als   gcwifs  angenommen   werden. 
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dftfs  der  in  Eisenoxjdulsalzen  durch  phosphorsaures  Na- 
tron entstehende  weifse  Niederschlag  im  Momente  seiner 
Bildung  aus  3  Atomen  Eisenoxydul  und  1  Atom  Phosphor- 
stture  besteht.  Das  Hydratwasser  in  demselben  beträgt 
8  Atome y  (olglich  sind  die  Sauerstoffmeogen  in  der  was- 
serfreien Verbindung  und  in  dem  Wasser  einander  gleich. 

5.  An  der  Luft  geht  dieser  weifse  Niederschlag  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff,  und  ohne  sein  Wasser  abzugeben,, 
theilweise  in  Oxydsalz  Qbcr;  demgcmSfs  entsteht  aus  2  Ato- 
men SFeO+POs+SHO:  1  Atom  3Fe,  0,-r^2POs  + 
]6HO•  Unter  dem  Einflüsse  noch  nicht  bekannter  Um- 
sUnde  bildet  sich  bald  mehr,  bald  weniger  Oxydsalz;  das 
Maximum  des  Oxydsalzes  beträgt  aber  in  -der  blauen  Ver- 
bindung, wie  schon  oben  bemerkt,  1  Atom  auf  2  Atome 
Oxydulsalz. 

6.  Am  sichersten  gelingt  die  Darstellung  einer  rein 
blauen  Verbindung,  wenn  man  auf  2  Atome  Eisenvitriol 
nicht  mehr  als  1  Atom  phosphort^aures  Natron  nimmt '). 
Der  Niederschlag  mufs  aber  sogleich  abfiltrirt  werden,  weil 
die  fiberstebende  (saure)  Flüssigkeit  durch  Stehen  eine 
gelblich -weifse  Oxydverbindung  fallen  läfst. 

Ein  ferneres,  unerlSfsliches  Bedingnifs  zUr  Gewinnung 
des  blauen  Körpers  ist  das  Trocknen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur. 

7.  Diese  geiblichweifBe  Oxydverbindung  ist  ein  basi- 
sches Salz,  und  besteht  aus  Fe^Oa+PO^+SHO,  bei 
lOO«*  getrocknet  aus  Fe,03-4-POs+4HO. 

8)  Um  aus  2  At.  Eisenvitriol  sogleich  ziemlich  alles 
Eisen  niederzuschlagen,  sind  1  j-  At.  phosphorsaures  Natron 
erforderlich;  der  Niederschlag  nimmt  beim  Trocknen  mei- 
stens eine  grünlichgraue  Farbe  an  und  enthält  dann  auf 
2  At  Oxydulsalz  mehr  als  1  At.  Oxydsalz,  und  zwar  neben 
3Fe,03  +  2P05  noch  die  Verbindung  2 Fe,  O3  +  PO5. 
Aus  letzterem  Grunde  beträgt  die  stöchiometrische  Menge 
des  Eisens  mehr  als  3  At.  auf  1  At.  Phosphorsäure. 

9)  Es  gelang  nicht,  aus  Mischungen  von  Oxydul-  und 

1)  Aof  14  Gewichtsih.  Eifcnvitriol  18  Gewichuili.  phospliorsaurcs  Nalrou, 
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Oxjdsalzlösungen  in  den  verschiedenartigsten  Yerbältnissen 
durch  phosphorsaures  Natron  direct  einen  blauen  Nieder- 
Bchlag  zu  bereiten,  derselbe  fiel  vielmehr  stets  mehr  oder 
Mreniger  grau-  bis  gelblichv?eifs  nieder  und  wurde  an  der 
Luft  niemals  blau,  sondern  behielt  entweder  seine  ursprüng- 
liche Farbe  oder  ging  ins  Graugrünliche  über. 

Hiernach  dürfte  der  grofse  Oxydgehalt  des  von  Hrn. 
Dr.  Jenzsch  untersuchten  Präparats  leicht  zu  erklären 
seyn ;  er  war  nämlich  bedingt  durch,  der  blauen  Oxjduloxjd- 
Verbindung  beigemengtes  überbasisches  Oxydsalz  {2Ye^  O, 
+  POs),  und  letzteres  rührte  davon*  her,  dafs  zur  Fällung 
von  2  At.  oder  3  Gewichtsth.  Eisenvitriol  mehr  als  1  At. 
oder  3?^  Gewichtsth.  phosphorsaures  Natron  genommen 
worden  waren. 

Die  gröfste  Menge  Oxyd,  welche  ich  in  der  rein  blauen 
Verbindung  fand,   betrug  fast  21  Proc,   und   ein  solches 
Präparat  hatte  die  Formel: 
5(3FeO  +  P05+8HO)  +  2(3Fe,03-*-2P05  +  16HO). 

Beim  Fällen  des  Eisenvitriols  mit  überschüssigem  phos- 
phorsaurem Natron  (auf  2  At.  oder  100  Gewichtsth.  Vitriol 
fast  \\  At.  oder  190  Gewichtsth.  Natronsalz)  und  Sammeln 
des  Niederschlags  nach  vollständigem  Absetzen,  erhielt  ich 
niemals  ein  rein  blaues,  sondern  ein  grünlichblaues  oder 
grünlichgraues  Präparat,  welches  fast  31  Proc.  Oxyd  ent- 
hielt, und  dann  war  demselben  stets  überbasisches  Oxydsalz 
beigemengt.  Einmal  entsprach  das  Präparat  der  Formel: 
7(3FeO  +  P05+8HO)  +  4(3Fe,03+2P05H-16HO), 

3(2Fe,03+P05+4HO); 
ein  andermal  der  Formel: 

2(3FeO  +  P05  +  8HO)  +  (3Fe,03+2P05  +  16HO), 

(2Fe,03+POs+4HO). 

München,  im  November  1855. 


Gedruckt  bei   A.  W,  Schade  in  Berlin,  Grüustr.  18. 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCVII. 


h     Ueber  Schaumkalk  als  Pseudomorphose  von 
j4ragonit;  von  Gustav  Rose. 

(Vorfdejcn   in   der  Sitzuog   der  phys.-inatb.  CUste  d.   k.  Akad.   d.  Wiis. 

d.  3.  Dec.  1855.) 


MJei  Wiederstädt  im  Mansfeld'schen  komml  in  derbem 
feinkörDigen  Gyps  eiogewachseD,  grofsblättriger  Gyps  vor, 
der  gewöhnlich  ganz,  zuweilen  aber  nur  theilweise  in 
Schaumkalk  (kohlensaure  Kalkerde)  umgewandelt  ist.  Der 
durchsichtige  farblose  Gyps  ist  dadurch  schneeweifs,  un* 
durchsichtig  und  perlmutterglänzend  geworden,  die  Form 
und  selbst  die  Structur  des  Gypses  hat  sich  aber  noch  er- 
halten, die  schneeweifse  Masse  läfst  sich  noch  in  Blätter 
spalten,  wiewohl  diese  viel  brüchiger  als  in  dem  Gypse 
sind,  die  Blätterlagen  liegen  aber  gewöhnlich  nicht  dicht 
Qbereiuander,  und  dadurch  wird  der  Perlmutterglanz  und 
die  Undurchsichtigkeit  in  gröfseren  Stücken  hervorgebracht. 
Wo  der  Gjps  nur  theilweise  in  Schaumkalk  umgeändert 
ist,  verläuft  sich  die  weifse  Masse  in  denselben,  und  geht 
vollkommen  in  ihn  über. 

Freiesleben,  dem  wir  die  erste  gründliche  Beschrei- 
bung des  Schaumkalkes  verdanken,  gedenkt  schon  dieses 
Ueberganges  des  Gypses  in  Schaumkalk  und  fand  ihn 
sehr  merkwürdig  '),  hielt  ihn  aber  nicht  für  eine  Umän- 
derung des  Gypses  in  kohlensaure  Kalkerde,  sondern  für 
eine  Verwachsung  mit  demselben.  Blum  ^)  stellte  zuerst 
die  Ansicht  auf,  dafs  diese  Verwachsung  eine  beginnende 

1 )  Gcognostischer  Beitrag  zur  Kenotoir«  det  Kupferscbiefergebirgef,   1809, 
Bd.  2,  S.  235. 

2)  Die  Pacudomorphosen  des  Mineralreich«,  1843,  S.  47. 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  XCVII.  ^^ 
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Umänderung'  des  Gypses,  und  der  Schaumkalk  überhaupt 
eine  Pseudomorphose  sej,  eine  Ansicht,  die  auch  jetzt  all- 
gemein angenommen  ist.  Blum  begnügte  sich  hierbei  nur 
die  Thatsache  anzuführen,  daCs  bei  dieser  Umwandlung 
Schwefelsäure  und  Wasser  verloren  gegangen  und  gegen 
Kohlensäure  ausgetauscht  wären,  Bischof')  erklärte  die 
Entstehung  dieser  Pseudomorphose  den  chemischen  Gesetzen 
gemäfs  auf  die  Weise,  dafs  er  annahm,  dafs  Gewässer, 
welche  kohlensaures  Natron  aufgelöst  enthalten  hätten,  mit 
dem  Gjps  in  Berührung  gekommen  wären,  wobei  sich  als- 
dann schwefelsaures  Natron  und  kohlensaure  Kalkerde  ge- 
bildet hätten  und  ersteres  von  den  Gewässern  fortgeführt, 
letzteres  in  der  Form  des  Schaumkalkes  zurückgeblieben 
wäre.  Aber  auch  er  hielt  wie  Blum  und  Jedermann  den 
Schaumkalk  für  eine  Abänderung  des  Kalkspaths;  dafs  diefs 
ein  Irrthum,  und  der  Schaumkalk  Aragouit  scj,  werde 
ich  mich  bemühen  in  dem  Folgenden  zu  beweisen. 

Der  Schaumkalk  ist,  wie  schon  augeführt,  schnecweifs 
und  undurchsichtig,  betrachtet  man  aber  die  Ränder  dünner 
Blättchen  unter  dem  Mikroskop,  so  erscheinen  diese  durch- 
sichtig und  wasserhell.  Man  sieht  dann,  dafs  der  Schaum- 
kalk aus  lauter  dünnen  tafelartigen  Kristallen  besteht^), 
die  alle  eine  unter  einander  parallele  Lage  haben,  aber 
nicht  dicht  auf  und  an  einander  schliefsen,  und  dadurch 
in  dickeren  Stücken  undurchsichtig  und  perlmutterglänzend 
erscheinen.  Die  Krjstalle  scheinen  rechtwinklige  Tafeln 
zu  sejn,  aber  von  denselben  sind  nur  die  zwei  parallelen 
langen  Seiten  zu  sehen,  an  den  Enden  sind  sie  verbrochen 
und  in  der  Mitte  werden  sie  von  verschieden  laufenden 
Querrissen  durchfetzt.  Betrachtet  man  sie  unter  dem  Mi- 
kroskop im  polarisirten  Lichte,  so  erscheinen  die  Tafeln 
von  ganz  gleicher  Farbe,  die  sich  nur  da,  wo  zwei  oder 
mehrere  über  einander  liegen,  verändert. 

Wo  der  Schaumkalk  in  unveränderten  Gyps  übergeht, 

1)  Lehrbuch    der  cheroischeo    und    physikalischeo   Geologie   1851,  Bd.  2, 
S.  196. 

2)  Vergl.  Taf.  II  Fig.  8,  die  sie  bei  360roaliger  Yergröüerung  darstelh. 
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ziehen  sich  von  der  scbneeweifsen  Masse  des  Schaumkal- 
kes  gerade  und  untereinander  parallele  Streifen  in  den 
wasserhellen  Gjps  hinein,  die  dem  unbewaffneten  Auge 
feinfaserig  erscheinen  (Taf.  II  Fig.  7).  Unter  dem  Mikro- 
skop erkennt  man,  dafs  die  Fasern  die  länglichen  tafeiar- 
tigen  Krjrstalle  sind,  aber  man  sieht  sie  auch  hier  selten 
an  den  Enden  regelmäfsig  begränzt;  nur  einmal  habe  ich 
an  den  Krjstallen,  die  in  den  unveränderten  6jps  hin- 
einragten, Endflächen  gesehen,  und  denn  waren  es  immer 
Fischen,  die  auf  den  Hauptflächen  der  Tafeln  gerade  auf- 
gesetzt waren.  Diefs  ist  kein  Ansehen  von  Kalkspathkrj- 
stallen,  aber  es  stimmt  vollkommen  mit  dem  von  Arago- 
nitkrystallen  überein,  denn  in  diesem  Fall  entsprechen  die 
Hauptflächen  der  Tafeln  den  Längsflächen  b  des  verticalen 
Prismas  g  von  lie""  16'  (Taf.  II  Fig.  3),  die  Endflächen 
sind  die  Flächen  eines  Läogsprismas,  wahrscheinlich  die 
Flächen  des  Längsprisma  f,  das  eine  Zuschärfung  von 
1(18^  27'  bildet,  und  am  gewöhnlichsten  beim  Aragonit  vor- 
kommt. 

Die  Streifen  des  Schaumkalkes  gehen,  wie  der  Augen- 
schein zeigt,  stets  einer  Kante,  welche  die  vollkommenste 
Spaltungsfläche  des  Gypses  mit  einer  der  beiden  schief- 
winkligen Spaltungsflächen  bildet,  parallel.  Da  sich  die 
beiden  schiefwinkligen  Spaltungsflächen,  die  die  Haupt- 
Spaltungsfläche  rechtwinklig  schneiden,  und  von  denen  be- 
kanntlich die  eine  a  (Taf.  II  Fig.  2)  der  Querfläche  des  ver- 
ticalen Prismas  g  von  111'^  14'  (Taf.  II  Fig.  1),  die  andere 
d  einer  hintern  schiefen  Endfläche,  der  Abstumpfung  der 
Kante  von  138^  44'  des  hintern  schiefen  Prismas  o'  parallel 
gehen,  in  ihrem  Ansehen  bestimmt  von  einander  unterschei- 
den, indem  die  eine  a  häufig  in  muschligen  Brueh  über- 
springt,  die  andere  cT  ein   faseriges   Ansehen  ')  hat,  der 

1  )  Das  fasrige  Ansehen  dieser  SpaltungsOäche  rührl  daher,  dafs  der  Gyps 
ancb  eine  Spaltbarkeit  parallel  den  Flächen  6ts  hinteren  schielen  Prismas  o' 
besitzt,  und  der  Bruch  nun  beim  Zerschlagen  des  Gypses  in  dieser 
Bicbtung  ans  den  einen  Spaltungsflächen  dieser  Zone  in  die  anderen  wie- 
derholt überspringt. 
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Gyps  auch  in  der  Zooe  der  faserigen  und  der  vollkom- 
uiensten  SpaICungsfläcbe  etwas  biegsam  ist;  so  lassen  sich 
auch  die  schiefwinkligen  Spaltungsflächen  leicht  wieder  er- 
kennen, und  man  kann  sich  auf  diese  Weise  überzeugen, 
dafs  es  stets  die  Kante  der  deutlichsten  SpaltungsflSche  mit 
der  muschligen  Spaltungsfläche  a  ist,  der  diese  Streifen 
parallel  gehen ,  wie  auch  in  der  Zeichnung  Taf.  II  Fig.  7 
angegeben  ist. 

Man  hat  aber  noch  ein  anderes  Mittel,  die  Richtung 
dieser  Streifen  zu  bestimmen.  Betrachtet  man  den  unver- 
änderten Gyps  von  Wiederstädt  unter  dem  Mikroskop,  so 
ist  man  Qberrascht  eine  grofse  Menge  von  anscheinend  re- 
gelmäfsiger  prismatischer  Krystalle,  die  alle  eine  parallele 
Stellung  haben,  eingeschlossen  zu  finden.  Bei  näherer  Un- 
tersuchung überzeugt  man  sich  bald,  dafs  es  regelmäfsig 
gestaltete  Höhlungen  sind,  die  genau  die  Form  des  Gjp- 
ses,  und  deren  Flächen  auch  eine  parallele  Lage  haben 
mit  den  entsprechenden  Flächen  des  Gypses,  worin  sie  ein- 
geschlossen sind.  Taf.  II  Fig.  6  zeigt  ein  solches  Stück 
nach  der  Natur  gezeichnet  in  360  maliger  Vergröfserung. 
Die  Höhlungen  liegen  in  verschiedenen  Höben;  schraubt 
man  das  Mikroskop  etwas  höher  oder  tiefer,  so  verschwin- 
den die  gesehenen  Höhlungen,  und  neue  treten  hervor; 
die  Fig.  6  dargestellten  sind  dick,  in  anderen  Fällen  sind 
sie  dünner,  und  schliefsen  auch  öfter  eine  Flüssigkeit  mit 
einer  Luftblase  ein  *).  Sie  sind  in  der  Regel  wie  die  auf- 
gewachsenen Krystalle  des  Gjpses  selbst,  nach  der  Axe 
des  verticalen  Prismas  ^ausgedehnt.  Ich  habe  ihre  Win- 
kel nicht  gemessen,  man  kann  sich  aber  unter  dem  Mi- 
kroskop durch  den  Augenschein  überzeugen,  dafs  ihre 
Hauptaxen  mit  der  Kante  der  muschligen  und  der  Hauptspal- 
tungsfläche des  Stückes,  worin  sie  liegen,  parallel  gehen, 
und  dafs  sie   auch   die  Winkel  des   Gjpses   haben,  sieht 

1)  Es  sind  also  ganz  ähnliche  regelmäfsige  Höhlungen,  wie  sie  Leydolt 
beim  Bergkrjslall,  Topas  und  dem  Eise  gefunden,  und  in  den  Sitzungs- 
berichten der  math.  -  naturw.  Classe  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  vom  Oc- 
tober  1851  beschrieben  hat. 
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iBan,  wenn  niiin  die  Zeichnung  des  der  LSngsfläche  paral- 
lelen Schnittes  beim  Gjpse  mit  den  bekannten  Winkeln 
anf  Papier  ausschneidet,  und  sie  in  der  richtigen  Stellung 
haltend,  mit  dem  einen  (rechten)  Auge  betrachtet,  wdh- 
read  man  die  Gjpsplatte  mit  den  Höhlungen  unter  dem 
Mikroskop  mit  dem  andern  (linken)  Auge  betrachtet.  Es 
gelingt  dann  leicht,  die  beiden  Bilder  zum  Decken  zu 
bringen,  und  sich  von  der  Uebereinstimmung  der  Winkel 
zu  fiberzeugen.  Sehr  häufig  sieht  mau  diese  regelmäfsigen 
Höhlungen  in  der  Nähe  des  Uebergangs  des  Gypses  in 
Schaumkalk  und  man  kann  dann  auch  sehen,  dafs  die  Strei- 
fen auf  dem  Gypse,  oder  die  Aragonitkrystalle  mit  der 
LSngenrichtung  der  scheinbaren  eingewachsenen  Krystalle, 
und  folglich  die  Streifen  auch  der  Kante  der  muschiigen 
und  der  Haupt-Spaltungsflftche  des  Gypses  parallel  gehen. 

Der  Schaumkalk  gehört  also  zu  den  Pseudomorphosen, 
bei  welchen  die  entstandenen  Individuen  eine  untereinander 
parallele  und  in  Bezug  auf  den  ursprünglichen  Krystall,  aus 
dem  sie  entstanden  sind,  ganz  bestimmte  Lage  haben.  Nimmt 
man  an,  dafs  die  ^felartigen  Krystalle  Aragonit  sind,  so 
würde  die  Hauptfläche  der  Tafeln  oder  die  LSngsfläche 
des  Aragonits  der  Hauptspaltungsfläche  od^r  der  Längs- 
fläche des  Gypses  und  die  Hauptaxe  des  Aragonits  der 
Hauptaxe  des  Gypses  d.  i.  der  Axe  des  Prismas  von  111°  14' 
parallel,  die  Lage  der  Aragonitkrystalle  gegen  den  Gyps,  aus 
dem  sie  entstanden  sind,  also  so  seyn,  wie  es  Taf.  II  Fig.  4 
dargestellt  ist. 

Da  indessen  die  Endflächen  der  Aragonitkrystalle  so 
selten  zu  sehen  sind,  so  ist  die  Form  der  Individuen  des 
Schaumkalkes  für  ihre  Natur  nicht  vollkommen  überzeugend; 
sicherere  Auskunft  giebt  darüber  das  specifische  Gewicht. 
Ehe  ich  dieses  aber  untersucht,  habe  ich  mich  noch  durch 
einige  chemische  Versuche  überzeugt,  dafs  der  Schaumkalk 
von  Wiederstädt,  mit  dem  die  Wägungen  angestellt  wurden, 
fast  vollkommen  reine  kohlensaure  Kalkerde  sey.  Im  Kol- 
ben vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  gab  er  nur  ein  sehr  ge- 
ringes Sublimat  von  Wasser,   das   offenbar  hygroskopisch 
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war,  da  der  Schaumkalk  vor  dem  Versuche  nicht  bei  100" 
getrocknet  war.  Schwach  geglüht,  veränderte  er  die  Farbe 
nicht,  er  enthält  also  keine  bituminöse  Substanz,  wie  manche 
andere  Abänderungen  der  kohlensauren  Kalkerde,  z.  B.  die 
Bergmilch,  die  schwach  geglüht  ganz  grau  wird.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure  löste  er  sich  leicht  mit  starkem  Aufbrau* 
sen  und  mit  Hinterlassung  eines  fast  unmerklichen  Rück- 
standes auf,  der  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  noch  etwas 
unveränderter  Gjps  zu  seyn  schien.  Die  Auflösung  gab 
mit  Ammoniak  nur  einen  äufsefst  geringen,  mit  Kalkwasser 
gar  keinen  Niederschlag. 

Bei  der  grofsen  Lockerheit  der  Masse  ist  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Schaumkalks  mühsam  zu  untersuchen.  Ich  habe 
ihn  dazu  im  Mörser  zerrieben,  mit  Wasser  zur  Entfernung 
der  Luftblasen  gekocht,  die  erkaltete  Masse  zuerst  im  Pia- 
tiutiegel  unter  Wasser,  und  darauf,  nachdem  sie  erst  in 
warmer  Luft,  und  dann  bei  schwacher  Rothglühhitze  ge- 
trocknet war,  wieder  gewogen.  Es  wurden  mit  der  zer- 
riebenen Menge  2  Versuche  gemacht,  die  die  folgenden 
Resultate  gaben: 


absolutes  Gew. 

Gew.  im 

Temp.  des 

in  Grarnmen. 

Wisjer. 

Wassers. 

spec  Gew 

1. 

1,3538 

0,9009 

15»,2  R. 

2,989 

2. 

2,0374 

1,3547 

15  ,0 

2,984. 

Beide  Versuche  haben  also  ein  fast  völlig  übereinstim- 
mendes Resultat  gegeben.  Vergleicht  mau  dasselbe  mit 
dem,  welches  die  genausten  Wägungen  des  Aragonits  ge- 
geben haben,  so  überschreitet  dasselbe  nicht  die  Zahl  2,96; 
das  obige  Resultat  übertrifft  diese  Zahl  um  noch  fast  3  Hun- 
derttheile,  eine  Abweichung,  die  doch  bei  der  Schwierig- 
keit der  Wägung  nicht  so  grofs  ist,  dafs  man  hiernach 
berechtigt  wäre,  den  Scliaumkalk  für  etwas  anderes  als 
Aragonit  zu  halten. 

Zum  Gegenbeweise  habe  ich  indessen  von  dem  geglüh- 
ten Schaumkalke  wieder  das  speciiische  Gewicht  genommen: 
Schwach  geglüht  ändert  sich  nämlich  der  Aragonit  in  Kalk- 
spath  um.   Ist  daher  der  Schaumkalk  Aragonit,  so  mufs  er 
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flcbwach  get^lüht  auch  das  specifisclie  Gewicht  des  Kalk- 
spachs  haben.  Zu  dem  Ende  wurde  eine  neue  Menge  des 
Scfaaumkalkes  von  Wiederstädt  schwach  geglüht,  dann  zci^ 
rieben  mit  Wasser  gekocht,  und  wie  vorhin  behandelt. 
11^8440  Gr.  wogen  unter  Wasser  0,5329,  ihr  specifisches 
Gewicht  ist  also  =2,717,   wie  das  des  Kalkspaths. 

Betrachtet  man  die  geglühte  Masse  des  Schaumkalks 
anter  dem  Mikroskop,  so  erscheinen  die  einzelnen  Tafeln 
von  viel  mehr  Sprüngen  durchsetzt,  als  früher;  auch  laufen 
sie  nach  den  verschiedensten  Richtungen.  Im  polarisirten 
Lichte  angesehen,  zeigte  jede  einzelne  Tafel  nun  verschie- 
dene stark  voneinander  abweichende  Farben,  die  stets  an 
Sprüngen  scharf  abschnitten.  Das  Individuum  zerfällt 
bei  der  Umänderung  in  mehrere  kleinere,  die  alle  eine 
gegeneinander  verschiedene  Lage  haben,  daher  alle  das 
Licht  verschieden  brechen  und  die  verschiedenen  Farben 
geben.  Alle  kleinen  Krjstalle  des  Aragonits,  die  ge- 
glüht nicht  zerfallen,  sondern  nur  Bisse  und  Sprünge 
bekommen,  verhalten  sich  ebenso,  aber  bei  keiner  Varietät 
ist  die  Erscheinung  so  schön  zu  sehen ,  und  sind  die  zum 
Vorschein  kommenden  Farben  so  vielfach  und  so  glanzvoll 
als  beim  Schaumkalk.  Da  nun  der  Schaumkalk  das  sp.eci- 
fiscbe  Gewicht  des  Aragonits  hat,  schwach  geglüht  das 
specilische  Gewicht  des  Kalkspaths  erhält  und  unter  dem 
Mikroskop  im  polarisirten  Lichte  betrachtet,  zeigt,  dafs  die 
früheren  Individuen  nun  aus  einer  grofsen  Menge  kleiner 
bestehen,  so  scheint  es  mir  hiernach  nicht  mehr  zweifelhaft 
zu  sejn,  dafs  der  Schanmkalk  Aragonit  sey. 

Der  Schaumkalk  bietet  demnach  das  erste  bekannte  Bei* 
spiel  einer  Pseudomorphose  des  Aragonits  dar.  Sein  Vor<* 
kommen  in  dem  Gjps  von  Wiederstädt  ist  aber  noch  da- 
durch interessant,  dafs  die  einzigen  eingewachsenen  ächten 
Krjstalle  des  Aragonits,  die  man  kennt,  nämlich  die  von 
Aragonien  und  den  Pyrenäen  (Bastennes),  wenn  auch  nicht 
in  Gjps  selbst,  doch  in  einem  Thonc  liegen,  der  sehr  viel 
Gyps  enthält.  Wahrscheinlich  sind  daher  auch  diese  durch 
Zersetzung  des  Gjpses  entstanden,  aber  die  Zersetzung  ist 
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hier  wahrscheinlich  durch  GewSsser  bewirkt  worden,  die 
zweifach  kohlensaures  Natron  enthielten,  wodurch  sich  zwei- 
fach kohlensaure  Kalk  erde  gebildet  hat,  die  von  den  Ge- 
wässern mit  dem  gebildeten  schwefelsauren  Natron  fort- 
geführt wurde,  und  aus  der  sich  erst  später  die  neutrale 
kohlensaure  Kalkerde  selbststftndig  in  der  Form  des  Ara- 
gonits  absetzte. 

Der  Schaumkalk  ist  aufser  in  Wiederstädt  noch  an 
mehreren  anderen  Orten  im  Mansfeldschen  vorgekommeo, 
doch  ist  er  nach  Freiesleben  hier  auf  die  Gegend  von 
Hettstftdt  und  Sangerhausen  beschränkt  ^).  Er  findet  sich 
ferner  in  der  Gegend  von  Gera,  namentlich  zu  Rubitz,  wo 
er  zuerst  bekannt  wurde,  und  unter  dem  Namen  Hoppische 
Erde  (ter$:ß  Hoppiana)  in  den  Handel  kam  ^),  und  am 
Meifsncr  in  Hessen.  Im  Mansfeldschen  und  in  der  Gegend 
von  Gera  kommt  er  stets  in  den  oberen  Gliedern  der 
Zechsteinformation,  in  Thon,  Asche,  Stinkstein,  Rauhstein, 
Rauchwacke  und  Gyps;  am  Meifsner  in  einer  Mergelschicbt 
im  Muschelkalk  vor.  Da  ich  hier  auf  die  muthmafsliche 
Bildung  des  Schaumkalkes  als  Aragonit  nicht  weiter  ein- 
gehen will,  und  mir  diefs  für  eine  andere  Gelegenheit 
ver.8pare,  so  gehe  ich  auch  hier  auf  das  Vorkommen 
des  Schaumkalkes  nicht  weiter  ein,  das  ohne  diefs  von 
Freiesleben  so  ausführlich  untersucht  und  beschrieben 
ist  und  beschränke  mich  hier  nur  darauf,  die  Stücke  mit 
Schaumkalk  etwas  näher  zu  beschreiben,  die  sich  in  der 
hiesigen  königlichen  Mineraliensammlung  befinden. 

1.  Schaumkalk  von  Wiederstädt  bei  Hettstädt.  Gröfsere 
oder  kleinere  Blätter  von  Schaumkalk  liegen  einzeln  oder 
zusammengehäuft  in  feinkörnigem  Gjps  ^).     Die  kleineren 

1)  Freie«leben:  Magatin  (ur  die  Oryktographie  von  Sachsen;  Heft  7, 
1836,  S.  122. 

2)  Freiesieben:  Geognostischer  Beitrag  xur  KenntnUs  des  Kupferschiefer- 
gebirges,  1815,  Th.  4,  S.  351. 

3)  Ein  Stück  mit  sehr  gro(sbUttrigein  Schaumkalk  ist  nach  dem  beiliegenden 
Zettel  aas  einem  Steinbrache  unter  dem  Jagorberge  swischen  Wiederstädt 
ond  Sandersleben  genommen. 
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Slficke  Bind  vollständig,  die  gröfseren  zuweilen  auf  die 
angegebene  Weise  nur  stellenweise  umgeändert.  Der  un- 
▼er&nderte  Gyps  ist  dann  oft  sehr  klar  und  durchsichtig 
und  der  Schaumkalk  verläuft  sich  in  ihm  in  den  feinsten 
Streifen;  zuweilen  bildet  er  zwischen  ihm  nur  eine  dünne 
Sdiicht,  die  oben  und  unten  von  dem  durchsichtigen  Gyps 
umgeben  ist.  Mie  aber  hat  der  Gjps,  er  mag  verändert 
sejrn  oder  nicht,  eine  regelmäCsige  Begränzung,  es  scheinen 
daher  in  der  That  nur  Bruchstücke  zu  seyn,  die  in  dem 
kOrnigeu  Gyps  eingeschlossen  sind.  Durch  welchen  Um- 
stand sie  aber  zerbrochen,  und  ob  sie  vor  oder  nach  der 
Veränderung  von  dem  körnigen  Gyps  eingeschlossen  wur- 
den, ist  allerdings  noch  auszumachen.  Mehrere  Stücke  sind 
mit  feinem  erdigen  Gyps  bedeckt,  der  eine  röthlichweifse 
Farbe  hat  *)•         . 

2.  Schaumkalk  in  Rauhstein  eingeschlossen,  nach  dem 
beiliegenden  Zettel  bis  jetzt  nur  einmal  vorgekommen  im 
Böhnerschacht  des  Kuxberger  Reviers  zwischen  Eisleben 
und  Hergisdorf  ^).  2  Exemplare.  —  Zollgrofse  Stücke  von 
Schaumkalk,  zuweilen  kleiner  oder  gröfser,  liegen  einzeln 
oder  zusammeugehäuft  in  dem  Rauhstein.  Sie  sind  sämmt- 
lich  unregelmäfsig  begränzt,  scheinen  aber  sämmtlich  etwas 
zusammengedrückt  zu  seyn,  da  die  Spaltungsflächen  nicht 
eben,  sondern  etwas  gefältelt  oder  wellenförmig  gekrümmt 
erscheinen  und  überall  mit  ganz  kleinen  schwarzen  Adern 
durchzogen  sind.  In  Chlorwasserstoffsäure  lösten  sie  sich 
mit  einem  sehr  geringen  Rückstand  auf, 'der  mit  dem  Glas- 
stab gerieben,  knirscht,  und  unter  dem  Mikroskop  als  ein 

• 

1)  DieCi  scheint  Freie«leben*s  Schaumerde  su  sejn,  da  er  ▼on  ihr  an- 
fuhrt, dafs  sie  in  den  Höhlungen  des  Gjpses  bei  Oberwiederstadt  vor- 
kommt (Geogn.  Beitr.  etc.  Bd.  2,  S..  232).  Sie  braust  aber  nicht  im 
mindesten  mit  Säuren,  und  ist  nichts  anderes  als  erdiger  Gjps. 

2)  Eine  Jahreszahl  steht  nicht  auf  dem  Zettel,  daher  das  jetat  nicht  ge- 
nauer £u  bestimmen  ist,  vielleicht  mag  es  etwa.  1825  gewesen  sejn  als 
die  Königl.  Sammlung  das  Stück  erhielt.  Es  ist  diels  wohl  eine  ahnliche 
Varietät  wie  Freiesleben  in  seinem  geogn.  Beitrag  Bd.  4,  S.  353  sie 
beschreibt  und  sie  auf  dem  Feuerroaschinenschacht  bei  iBurgömcr  vor- 
gekommen ist 
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Gemenge  vou  Gypsblättcbeu  mit  mehr  oder  weuiger  regei- 
mäfsig  begräozten  nicht  selten  aber  aufserordeutlich  zier- 
lichen Quarzkryetallen ,  die  bei  360  maliger  Vergröfserung 
2  bis  4  Linien  Länge  hatten,  sich  erwies.  Offenbar  haben 
sich  diese  Quarzkrjstalle  bei  der  Umänderung  des  Gypses 
erst  gebildet.  Die  Gewässer,  die  diese  Umänderung  be- 
wirkten, mc^fsten  also  nicht  blofs  kohlensaures  Natron,  son- 
dern auch  etwas  Kieselsäure  aufgelöst  enthalten  haben,  die 
sich  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  kohlensauren  Kalkes 
in  Krystallen  ausschied  *)• 

Der  Rauhstein,  worin  der  Schaumkalk  mehr  oder  weni- 
ger gedrängt  liegt,  ist  von  ganz  schwarzer  Farbe,  matt  und 
yon  unebenem  Bruch.  Vor  dem  Löthrohr  erhitzt,  wird  er 
weifs,  ohne  zu  brennen;  in  Chlorwasserstoffsäure  löst  er 
sich  leicht  mit  Hinterlassung  eines  ziemlich  bedeutenden 
schwarzen  Rückstandes  auf,  der  mit  dem  Glasstab  gerieben 
knirscht,  und  der  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  aus  Kohle, 
einigen  kleinen  Flimmern  weifsen  Glimmers  und  Sand  be- 
steht, aber  durchaus  keine  mikroskopischen  Krjstalle  yon 
Quarz  enthält.  Die  Auflösung  gab  mit  Ammoniak  keinen, 
und  nach  Ausfällung  der  kohlensauren  Kalkerde  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak,  mit  phosphorsaurem  Natron  nur  einen 
verhältnifsmöfsig  sehr  geringen  Niederschlag.  Dieser  Rauh- 
steiu  ist  demnach  nur  ein  mit  Kohle  und  Sand  gemengter, 
etwas  Magnesia  haltender  Kalkstein. 

3.  Schaumkalk  aus  dem  Goldgrunde  bei  Cresfeld  unweit 
Eisleben.  Einzelne  unregelmäfsig  begränzte  Stücke  Schaum- 
kalk liegen  in  einem  dichten  rauhgrauen  Stinkstein,  der 
beim  Zerreiben  einen  starken  bituminösen  Geruch  verbreitet, 
und  in  Säuren  mit  Hinterlassung  einer  kohligen  Substanz 
sich  auflöst.  Die  Auflösung  enthielt  nur  Kalkerde  mit  einer 
sehr  geringen  Menge  Magnesia. 

4.  Schaumkaik  von  Rubitz  bei  Gera.    Die  Stöcke  von 

1 )  Diese  Beobaclilang  ist  vielleicht  auch  deswegen  bemerkcnswerthf  weil 
nach  mit  den  Aragonitkrystallen,  die  in  Thon  eingeschlossen  in  Aragonien 
iiod  den  Pyrenäen  vorkomnieo,  sich  sehr  regelmäfsig  gebildete,  hier  aber 
von  Eisenoxyd  roth  gefärbte  Quarzkryslalle  finden  (vergl.  Qbcn  $.167). 
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Schaumkalk  siud  nur  klein,  in  der  Regel  nur  2  bis  3  Linien 
grofsy  unregelmäfsig  begränzt  ')  und  liegen  sehr  gedrängt 
in  einem  grauen  Stinkstein.  Andere  Probestücke  sind  ein 
Haufwerk  solcher  unregelmäfsig  durcheinander  liegender 
aber  oft  gröfserer  Schaumkalkstücke  ohne  alle  Gruudmasse. 

5.  Schaumkalk  von  Meifsner  in  Hessen.  Dünne  mehr 
oder  weniger  grofse  parallel  fasrige,  meistens  etwas  ge^ 
bogene  und  ganz  unregelmäfsig  begränzte  Stücke  oder  schup- 
pig-erdige Parthien  yon  Schaumkalk  liegen  in  einem  dolo- 
mitischen grauen  Mergel/  Dieser  Schaumkalk  binterläfat 
beim  Auflösen  in  Säuren  noch  eine  gröfsere  Menge  überaus 
zierlicher  mikroskopischer  Quarzkrjstalle  als  der  Schaum- 
kalk im  Rauhstein  vom  Böhuerschacht.  Der  Mergel  löst 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  starkem  Brausen  und  Hin- 
terlassung einer  grofsen  Menge  von  Thon  auf,  die  Auf- 
lösung enthält  etwas  Eisenoxyd,  und  neben  Kalkerde  viel 
Magnesia. 

Von  anderen  Orten  als  aus  der  Gegend  von  Mausfeld, 
und  von  Gera  und  vom  Meifsner,  Orte,  die  schon  Freies- 
leben  anführt,  ist  kein  Schaumkalk  oder  überhaupt  nur 
eine  anfangende  Umwandlung  des  Gypses  in  kohlensauren 
Kalk  bekannt.  Auch  habe  ich  in  der  Königl.  Sammlung 
beim  Gypse  von  der  Art  nichts  gefunden,  dagegen  habe 
ich  gesehen,  dafs  die  regelmäfsigen  Höhlungen  in  dem 
Gjpse  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  sind.  So  fand 
ich  sie  z.  B.  in  einem  etwas  mit  Thon  gemengten  Gjps 
von  Rothenburg;  die  Höhlungen  sind  hier  nicht  immer 
regelmäfsig,  oft  nur  zum  Theil  regelmäfsig;  auch  enthalten 
sie  häufig  Luft  und  eine  Flüssigkeit,  wahrscheinlich  Wasser, 
eingeschlossen.  Bei  einem  Stücke  bemerkte  ich  auch  in  grö- 
fseren  rundlichen  Höhlungen  hexaedrische  Krystalle,  wahr- 
scheinlich von  Steinsalz.    Ich  fand  die  regelmäfsig  begränz- 

1)  Zuweilen  müssen  sie  doch  wohl  regelmäfsig  begrSntt  vorkommen,  da 
Göthe  bemerkt,  dafs  die  in  IVaiichwackc  liegende  Rubilser  Sckaumerde 
in  sechsseitigen  Tafeln  krjstallisire  (Leonhard's  Tasdienbaeh  (ur  die 
ges.  Min.  Jahrgang  3,  S.  367).  Diel^  sind  dann  offenbar  die  ufelförmi- 
gen  Kr^stalirornien  des  Gypses. 
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ten  Höhlangen  ferner  iu  dem  bekannten  Gjpse  von  Ara- 
gonien,  der  zum  Tbeil  von  Eisenoxyd  roth  gefärbt  ist,  und 
worin  die  erwähnten  rothen  Quarzkrystalle  und  die  grofsen 
Krjstalle  von  Aragonit  eingewachsen  vorkommen;  am  aus- 
gezeichnetsten aber  in  einem  klaren  durchsichtigen  Stficke 
Gyps  von  Valecas  bei  Madrid;  sie  sind  hierin  zum  Theil 
so  grofs,  dafs  man  sie  mit  blofsen  Augen  sehen  kann.  In 
der  Regel  sind  sie  an  diesem  Stücke  sehr  in  die  Länge 
gezogen,  nur  an  manchen  Stellen  sind  die  Flächen  des 
verticalen  Prismas  kurz,  aber  hier  sind  die  Höhlungen  so 
gehäuft,  dafs  der  Gyps  an  diesen  Stellen  schneeweifs  und 
undurchsichtig  erscheint.  An  einer  anderen  Stelle,  die  in 
Taf.  II  Fig.  5  dargestellt  ist,  ragen  in  die  Höhlungen  eine 
Menge  fasriger  oder  nadeiförmiger  Krystalle  von  den  Seiten 
aus  hinein,  die  doch  nur  Gyps  zu  seyu  scheinen,  da  sie 
mit  der  übrigen  Masse  zusammenhängen,  aber  doch  mit 
dieser  sich  nicht  in  paralleler  Lage  befinden,  was  merkwürdig 
scheint.  Es  schien,  als  ob  beim  Zerspalten  des  Stückes, 
wobei  das  abgespaltete  Stück,  welches  die  nadelförmigeu 
Krystalle  enthielt,  Risse  bekam,  sich  diese  Krystalle  auch 
in  anderen  Höhlungen  einstellten,  daher  die  Höhlungen  viel- 
leicht mit  einer  Gypsauflösung  angefüllt  waren,  welche  kry- 
stallisirte,  als  die  Höhlungen  durch  einen  Rifs  Luft  bekamen, 
und  die  Flüssigkeit  in  ihnen  verdunsten  konnte. 

Erklärung  der  Figuren  auf  Taf.  II. 

1)  Krystallform  des  Gypses. 

2)  Form  der  SpaltuogMtucke  des  Gjptes. 

3)  KrystaliforiD  des  Aragooils. 

4)  Regelmäfsige  Verwaclisang  von  Aragonit  und  Gyps  im  Schaumkalk  von 
Wiederstadt  bei  Hetlstadt. 

5)  Gypsplatte  von  Valecas  bei  Madrid  mit  eingeschlossenen  regelroafsig 
gestahelen  Höhlungen  und  in  dieselben  hineinragenden  nadelförroigen 
Krystallen  von  Gyps.     90  malige  Yergröfserung. 

6)  Gypsplatte  von  Wiederslädt  mit  regclmafsig  gestalteten  Höhlungen. 
360  malige  VergvöCierung. 

7)  Gypsplatte  von  Wiederstädt  aum  Theil  in  Schaumkalk  umgeändert. 

8)  Rand  einet  dünnen  Blattchens  Schaumkalk.    360  malige  Yergröfserung. 
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II.     Ueber  Schopingungsbetvegung  der  Luft; 

von  Hrn.  Zamminer. 


1.    Geschichtliche  Binleitung. 

deit  Daniel  Bernoulli  ')  die  Gesetze  der  Laftschwiii- 
gimgen  io  cylindrischen  Röhren  ihren  GrundzQgen  nach 
erforschte,  haben  die  Untersuchungen  über  die  Schwin- 
gongsbeweguug  der  Luft  nur  wenig  neue  Thatsachen  aus 
Licht  gebracht  und  noch  weniger  Anhaltspunkte  zur  Bestim- 
mung der  Tonhöhe  beliebig  gestalteter  Luftmassen,  welche 
durch  Anblasen  in  Schwingung  versetzt  sind,  geboten.  Die 
Technik  derjenigen  musikalischen  Instrumente,  in  welchen 
die  Luft  allein  das  tönende  Material  ist,  kann  noch  bis 
heute  so  gut  wie  keinen  Nutzen  aus  den  von  den  Physikern 
gewonnenen  Resultaten  ziehen,  und  in  dieser  Beziehung  ist 
die  Theorie  der  Zungenpfeifen  durch  die  mit  bewundernswer- 
tbem  Scharfsinn  angestellte  Untersuchung  W.  Weber's') 
derjenigen  der  Flötenpfeifen  vorangeeilt. 

Was  die  mathematischen  Entwicklungen  über  den  ge- 
dachten Gegenstand  betrifft,  so  haben  sich  dieselben  bis 
jetzt  auf  die  Bewegung  der  Luft  in  cjlindrischen  Röhren 
beschränkt,  indem  die  Vereinfacliungen,  welche  für  die 
partiellen  Differentialgleichungen  aus  der  Annahme  ent- 
springen, dafs  alle  betrachteten  Bewegungen  nach  einer 
einzigen  Richtung  erfolgen,  also  alle  Theilchen  in  einem 
zur  Axe  des  Cjlinders  rechtwinkligen  Querschnitte  sich 
gleichzeitig  parallel  bewegen,  die  Integration  jener  Glei- 
chungen wesentlich  erleichtert  haben.  Bekanntlich  werden 
vermöge  derselben  die  Geschwindigkeit  v  einer  Luftschicht 
im  Abstand  x  von  dem  Röhrenende,  an  welchem  die  Be- 
wegung der  Luft  eingeleitet  wird,  und  die  Verdichtung  s 
dieser  Schicht  zu  einer  Zeit  t  nach   dem  Beginn   der  Be- 

1)  M^moires  de  tAcadSmU  de  Paris ^  1762,  431. 

2)  Poggeodorff's  Ann.  XVI,  193;  XYII,  193. 
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weguDg  durch  zwei  willkOrliche  FunctionsformeD  auf  fol- 
gende Weise  ausgedrückt: 

v  =  f(x-at)+F(x+at)  ) 
as  =  f(^x-^at)  —  F(x  +  at)  )  V   ^* 

Von  diesen  Gleichungen  sind  alle  Analytiker,  welche 
diesen  Gegenstand  seit  Bernoulli  behandelt  haben,  aus- 
gegangen, und  sie  unterschieden  sich  nur  durch  die  Bedin- 
gungen, welche  sie  für  den  Zustand  der  Luft  an  den  offe* 
nen  oder  gedeckten  Enden  der  Röhre  annahmen,  indem 
sie  mittelst  derselben  die  obigen  aligemeinen  Formen  in 
der  Weise  näher  bestimmten,  dafs  sie  zur  Vergleichung 
mit  dem  Experiment  geeignet  wurden. 

Euler')  und  Lagrange*)  nahmen  an,  dafs  an  den 
offenen  Röhrenenden  keinerlei  Verdichtung  und  Verdün- 
nung der  Luft  eintrete,  dafs  aber  die  Geschwindigkeit  und 
Ausweichungen  der  schwingenden  Theile  hier  am  gröfsten 
sejen;  an  dem  geschlossenen  Röbreuende  nahmen  sie  abso- 
lute Unbeweglichkeit  der  angrenzenden  Luftschicht  an,  wäh- 
rend hier,  je  in  den  Zwischenräumen  einer  halben  Schwin- 
gungsdauer, gröfste  Verdichtung  mit  gröfster  Verdünnung 
abwechsle.  Sie  erhielten  auf  diese  Weise  Ausdrücke,  welche 
die  harmonische  Oberreihe  der  cjlindrisohen  Luftsäule  einer 
beiderseits  offenen  Pfeife  nach  der  Zahlenreibe 

1,  2,  3,  4  ...  . 
diejenige   einer   an  einem  Ende  geschlossenen  Pfeife  nach 
der  Reihe 

l,cS,0,    /•••. 

fortschreitend  ergaben,  wie  diefs  auch  Bernoulli  bereits 
gefunden  hatte. 

Diese  Theorie  mufste  jedoch  als  mangelhaft  erscheinen, 
nachdem  die  Erfahrung  gemacht  war,  dafs  cjlindrische 
Pfeifen  nicht  nur  die  durch'  die  obigen  Reihen  gegebenen 
Schwingungszustände  anzunehmen  vermögen,  sondern  dafs 
sie  tonverstärkende  Resonanz  auch  für  alle  zwischen  jenen 

1 )  No(f,  Commeni.  Acad,  Petrop,  iom,  XVI. 

2)  Melanges  physiques    et   math^matiques    de   la   societi  de    Turin^ 
l  und  //. 
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Stufen  liei^eiiden  Töue  gebeo,  wenn  auch  in  immer  gerin- 
gerem Grade,  )c  weiter  ein  Ton  sich  von  einem  Giicde 
der  obigen  Reihe  entfernt.  Eine  beiderseits  offene  Röhre 
giebt  die  beste  Resonanz  für  alle  diejenigen  Töne,  deren 
Viertelwelle  in  gerader  Anzahl  in  der  Länge  der  Röhre 
enthalten  ist,  die  schwächste  für  solche,  für  welche  eine 
ungerade  Anzahl  von  Viertelwellen  der  Pfeifenlänge  gleich- 
kommt. Bei  einerseits  geschlossenen  Röhren  ist  die  Er- 
scheinung gerade  die  umgekehrte. 

Poisson  *)  glaubte  daher  von  etwas  weniger*  bcschrän-  ' 
kenden  Annahmen  ausgehen  zu  müssen.  Er  machte  darauf 
aufmerksam,  dafs  schon  darum  die  offenen  Enden  cylin- 
drischer  Pfeifen  nicht  absolut  frei  von  Verdünnung  und 
Verdichtung  gedacht  werden  können,  weil  eine  theilweise 
Uebertragung  der  Schwiugungsbewegung  in  die  umgeben- 
den Lufträume  stattfinde.  Auch  können  die  Böden,  welche 
eine  cjlindrische  Pfeife  schliefsen,  als  elastische  Körper 
nicht  als  absolut  unbeweglich  gelten.  Da  aber,  wenn  ein- 
mal der  stehende  Schwingungszustand  eingetreten  ist,  sich 
constante  Verhältnisse  hergestellt  haben  müssen,  so  legte 
Poisson  seinen  Entwicklungen  die  Annahme  zu  Grunde, 
dafs  sowohl,  an  den  offenen  als  an  den  gedeckten  Röhren- 
enden, sich. ein  Verhältnifs 

a.f 
zwischen  Geschwindigkeit  und  Verdichtung  herstelle;  noit 
der  Einschränkung  allerdings,  dafs  au  den  offenen  Enden 
c  sehr  grofs,  an  den  gedeckten  dagegen  sehr  klein  sey, 
während  Eni  er  und  Lag  ränge  dieses  Verhältnifs  für 
den  ersten  Fall  unendlich  grofs,  für  den  zweiten  gleich 
Null  angenommen  hatten. 

Es  ist  zu  bedauern,  dafs  Poisson,  welchem  alle  Mittel 
zu  Gebote  standen ,  einen  so  schwierigen  Gegenstand  er- 
schöpfend zu  behandeln,  eigentlich  doch  nur  einen  Fall  ins 
Auge  fafste,  welcher  von  den  gewöhnlichen  Fällen  der 
Bewegung  der  Luft  in  cjlindrischeu  Röhren  ganz  vcrschie- 

1)  Mdmoires  de  VAcadinue  roy.  de  France^  1817,  Tome  li^  304. 
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deo  ist,  ja  welcher  sieb  experimentell  kaum  realisiren  lafst. 
Er  that  diefs,  indem  er  annahm,  dafs  der  Lufts&ule  an  ihrem 
einen  Ende  eine  Bewegung  von  ganz  bestimmter  Beschaf- 
fenheit, wie  etwa  durch  eine  den  ganzen  Querschnitt  aas- 
füllende starre  elastische  Platte  mitgetheilt  werde,  und ,  liefo 
den  Einflufs  aufser  Acht,  welchen  die  Schwingungen  der 
Sfiule  rückwärts  auf  diejenigen  des  ersinn  Querschnitts 
^ufsem  müssen.  Obgleich  daher  die  Formeln,  zu  welchen 
er  gelangte,  das  yor  den  Resultaten  seiner  Vorgänger 
voraus  haben,  daCs  sie  nicht  nur  die  Schwingungszustände 
für  die  discreten  Töne  der  harmonischen  Oberreihe,  son- 
dern auch  diejenigen  für  alle  zwischenliegenden  Töne  und 
zwar  mit  ab-  und  zunehmender  Stärke  der  Resonanz  ein* 
schlieCsen,  so  widersprechen  sie  doch  dem  Verhalten  offener 
und  gedeckter  Pfeifen  geradezu.  Sie  legen  einer  beider- 
seits offenen  Pfeife  die  beste  Resonanz  bei  für  solche  Töne, 
deren  Yiertelwelle  in  ungerader  Anzahl  in  der  Röhrenlänge 
enthalten  ist,  die  geringste  Resonanz  dagegen  für  solche, 
von  deren  Yiertelwelle  die  Pfeife  eine  gerade  Anzahl  ent- 
hält; das  Experiment  giebt  bekanntlich  das  Umgekehrte. 
Ebenso  widerspricht  Poisson's  Theorie  der  Erfahrung 
bezüglich  der  einerseits  gedeckten  Pfeifen. 

Es  ist  bekannt,  wie  Hopkins  ^)  sich  bemühte,  den 
hervorgehobenen  Widerspruch  auszugleichen,  oder  vielmehr 
den  von  Poisson  angenommenen  Fall  zu  verwirklichen,  in- 
dem er  Platten  dicht  unter  der  Mündung  einer  cjlindrischen 
Pfeife  schwingen  liefs  und  den  noch  vorhandenen  kleinen 
Zwischenraum  mit  einem  flüssigen,  an  Platte  und  Pfeife 
adhärirenden  Ring,  schlofs.  Er  bestätigte  die  von  Poisson 
gefundenen  Gesetze  der  Resonanz  und  fand  mittelst  einer 
feinen,  über  einen  Ring  gespannten  Membran,  welche  er 
in  eine  gläserne  Orgelpfeife  senkte,  dafs,  wie  auch  aus 
Poisson's  Theorie  folgt,  die  Knotenpunkte  jaicht  Orte 
absoluter  Ruhe,  sondern  nur  geringster  Bewegung  der  be- 
treffenden Luftschicht  sind,  sowie  dafs  diese  Knotenpunkte 

1)  Transaci,  of  the  Camhridgj^  Phil,  Soc.    Tom.  V.    Poggcod.   Ann. 
XLIV,  246,  603. 
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in  der  That  im  Innern  stets  den  Abstand  einer  ^halben 
WellenISnge  haben.  Hopkins  war  bei  diesen  Versuchen 
noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  geworden,  welcher 
ihn  zu  einer  weiteren  Modificalion  der  Formeln  bewog. 
Er  hatte  gefunden,  dafs  der  erste  Knotenpunkt  vom  oberen 
Ende  einer  offenen  Pfeife  um  weniger  als  eine  Viertelwelle 
absteht  und  nahm  darum  eine  Verzögerung  der  reflectirten 
Welle  am  oberen  Röhrenende  oder  die  Zeit,  welche  die 
Welle   zum   Durchlaufen    einer   Röhre    von    der  Länge  / 

braucht,  nicht  = — ,  sondern  = hc  an,   worin   a  die 

Geschwindigkeit  des  Schalles  bedeutet. 

Der  letzte  Bearbeiter  des  gedachten  Problems,  Quet  '), 
hat  sich  den  physischen  Bedingungen  der  Schwingungs- 
bewegung in  cjlindrischen  Röhren  noch  inniger  angeschlos- 
sen, indem  er  zwar,  wie  natürlich,  auch  eine  äufsere  er- 
regende Ursache  annahm,  zugleich  aber  die  Hypothese  ei- 
nes constanteu  Verhältnisses  zwischen  Geschwindigkeit  und 
Verdichtung,  wie  sie  Poisson  auf  das  der  ErregungsstcUe 
entgegengesetzte  Ende  der  Röhre  anwendete,  auch  auf  die 
Mündung  selbst,  an  welcher  die  Erregung  stattgefunden 
hat,  ausdehnte.  Er  zeigte,  dafs  )ene  Annahme  für  die  beiden 
offenen  Enden  einer  Röhre  eigentlich  keine  willkürliche 
ist,  sondern  dafs  das  constante  Verhältnifs  zwischen  Ge- 
schwindigkeit und  Verdichtung  sich  mit  Nothwendigkeit 
aus  dem  Umstand  ergiebt,  dafs  die  reflectirte  negative 
Welle  niemals  gleiche  Intensität  haben  kann  mit  der  posi- 
tiven, welche  durch  Zurückwerfuug  in  die  negative  um- 
gewandelt wurde.  Die  Schlufsformeln,  welche  die  Stärke 
der  Resonanz  ausdrücken,  sind  gerade  durch  den  Umstand, 
dafs  Quet  die  Mündung,  an  welcher  die  Erregung  statt- 
fand, als  eine  freie  behandelte,  wieder  mit  dem  Experiment 
in  Einklaivg  gesetzt  worden.  Auf  die  von  »Hopkins  her- 
vorgehobene Thatsache,   dafs   die   letzte  Kuoteufläche   um 

weniger  als  -j-  von  der  Röhrenmündung  absteht,  hat  Quet 

1  )  Jotirr)'  des  maih^maiiques  pures  ei  appHq.  pnrhionviUe^  Tom,  XX^  I , 
PoggfodoHTs  Anna).  Bd  XC\l\.  V^ 
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keine  Rücksicht  genommen,  seine  Formeln  scbliefseu  daher 
diese  niemals  fehlende  Eigenthümlichkeit  der  Luftschwia- 
güugen  in  cjlindrischen  Röhren  nicht  ein. 

Wie  man  sieht,  nähert  sich  die  Analyse  nur  ganz  all- 
mählich der  Lösung  eines  Problems,  welches  einfach  zu 
nennen  ist,  im  Verhältnifs  zu  der  Aufgabe,  die  Schwin- 
gungen der  Luft  in  anders  als  cjlindrisch  gestalteten,  in 
ihren  verschiedenen  Theilen  ungleich  weiten  und  mit  mehr 
oder  minder  grofsen  Oeffnungen  versehenen  Räumen,  durch 
Rechnung  aus  mechanischen  Principien  abzuleiten.  Die 
Bewegung  ist  in  allen  diesen  Fällen,  insbesondere  bei  plötz- 
lichen Verengungen  oder  Erweiterungen  im  Innern  und  an 
den  Mündungen  ein  so  complicirter  Vorgang,  dafs  man 
wohl  noch  lange  auf  eine  rein  analytische  Lösung  wird 
verzichten  müssen. 

Um  so  mehr  ist  man  bezüglich  der  Erforschung  dieses 
Gegenstandes  auf  den  experimentellen  Weg  hingewiesen, 
welcher  seit  BernouUi  namentlich  von  Savart  ^),  Hop- 
kins^), Wertheim  ^)  und  Ma^son  ^)  betreten  worden 
ist,  wenn  man  von  den  Untersuchungen  von  Pellisov  ^), 
Liscovius^)  und  Sondhaufs^)  absieht,  welche  sichtheil- 
weise  auf  unseren  Betrachtungen  fremde  Fragen,  wie  auf 
das  Mitschwingen  der  Pfeifenwaud  u.  s.  w.  beziehen,  theil- 
weise  aber  auch  von  ungegründeten  theoretischen  Gesichts- 
punkten aus  unternommen,  oder  endlich  unter  allzu  spe- 
ciellen  Umständen  angestellt  wurden,  um  zu  allgemeineren 
Aufschlüssen  Über  die  bei  der  Schwingungsbewegung  der 
Luft  herrschenden  Gesetze  führen  zu  können.  In  dieser 
letzteren  Beziehung  verdient  namentlich  hervorgehoben  zu 
werden,    dafs    allen  mit   Orgelpfeifen   gewöhnlicher  Con- 

1 )  Annales  de  Mm,  et  de  physique,  2"'  serie^  tomes  XXIVt  XXIX^ 

XXX,  Uli,  LXvn. 

2)  Poggend.  Ann.  XL1V,  246  und  603. 

3j  AnnaUs  de  Mm.  et  de  physique,  3-  serie,  XXXI,  385. 

4)  Annales  de  Mm.  et  de  physique ,  3"'  serie ,  XL,  333. 

5)  Scliweigger»5  Jouroal,  Bd.  LXVII  und  LXVIII. 

6)  Poggend.  Aon.  Bd.  LVIII  und  LX. 

7)  Poggend.  Ann.  Bd.  LXXXI,  235  und  347. 
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struction  angestellten  Beobachtungen  die  Anwendbarkeit 
aaf  die  Bewegung  in  cylindrischen  oder  prismatischen  Röh- 
ren überhaupt  nothwendig  abgehen  roufs.  da  die  besondere 
Beschaffenheit  des  Mundstücks,  welche  die  Pfeife  als  eine 
tbeilweise  gedeckte  erscheinen  läfst,  sowie  die  seitliche  Lage 
der  Mnndöffnung,  zu  wesentlichen  Störungen  in  der  Bil- 
dung regeliDäfsiger  Schwingungsabtheilungen  Veranlassung 
geben. 

Den  geistreichen  Untersuchungen  Sayart's  verdankt 
man  das  Meiste  von  dem,  was  den  Resultaten  Bernoulii's 
zugefügt  worden  ist.  Er  begründete  den  Satz  der  akusti- 
schen Aehnlichkeit,  wonach  starre  oder  gasförmige  Massen 
aus  gleicher  Substanz  und  von  geometrisch  ähnlicher  Form, 
auf  gleiche  Art  in  Schwingung  versetzt,  Töne  geben,  deren 
Schwingungsmenge  homologen  linearen  Dimensionen  umge- 
kehrt proportional  ist.  Auf  Luftmassen,  welche  von  star- 
ren Wänden  umschlossen  sind,  ist  dieses  schöne  Gesetz 
nur  dann  anwendbar,  wenn  die  geometrisch  ähnliche  Form 
sich  nicht  nur  auf  die  Masse  selbst,  sondern  auch  auf  die 
Oeffnungen  erstreckt,  durch  welche  sie  mit  der  umgebenden 
Luft  in  Verbindung  steht.  —  Savart  überzeugte  sich,  dafs 
fiberally  wo  ein  Ton  in  tbeilweise  oder  ganz  geschlossenen 
Bäumen,  wie  in  Zimmern,  Gallerien  oder  nur  von  Mauern 
umschlossenen  Höfen,  dauernd  angegeben  wird,  mittelst 
einer  feinen  resouirenden  Membran  Maxima  und  Minima 
der  Schwingungsbewegung  im  Beharrungszustand  aufgefun- 
den werden  können,  so  dafs  demnach  offenbar  die  Luft- 
massen durch  Knotenflächen  in  verschiedene  schwingende 
Abtheilungen  geschieden  sind.  Je  nach  der  Tonhöhe  und 
dem  Ort,  wo  die  Tonquelle  aufgestellt  ist,  ändern  jene 
Knotenflächen  ihre  Lage  und  ihren  Abstand;  sie  verschieben 
sich,  wenn  in  der  starren  Umgränzung  der  Luftmasse  etwas 
geändert,  wenn  in  einem  Zimmer  z.  B.  ein  Fenster  geöffnet 
wird.  Was  aber  besonders  bcrvsrgehobcn  zu  werden  ver- 
dient, ist  der  Umstand,  dafs  der  Abstand  zweier  Knoten- 
flächen oder  Schwingungsminima  unter  den  angeführten  Um« 
ständen  keine  nachweisbare  einfache  Beziehung  zur  Wellen- 
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hälfte  des  erregten  Stroms  hat.  Es  kann  darum  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dafs  Aehnliches  auch  bei  kleineren  Luft- 
massen,  welche  durch  Anblasen  zum  Tönen  gebracht  wer- 
den, eintrete. 

Endlich  hat  Savart  eine  schon  von  Mersenne  in  un- 
vollkommener Weise  begründete  Thatsache  bestätigt,  dafs 
die  Tonhöhe  cylindrischer  Pfeifen  bei  zunehmender  Weite 
dieser  letzteren  herabgeht,  so  dafs,  wie  der  genannte  For- 
scher sagt,  das  umgekehrte  Verhultnifs  der  Tonhöhe  und 
der  LSngen  nur  dann  besteht,  wenn  der  Durchmesser  einer 
Pfeife  mindestens  12  mal  in  ihrer  L&nge  enthalten  ist.  Alieia 
streng  genommen  ist  dieses  VerhSltnifs  niemals  anwendbar, 
da,  wie  genauere  Messungen  zeigen,  die  Wellenliälfte  des 
Tones  die  Länge  der  beiderseits  offenen  Röhre  oder  das 
Wellcnvicrtel  die  Länge  der  einerseits  geschlossenen  Röhre 
stets  um  eine  gewisse  Gröfse  übertrifft.  Die  Versuche 
Savart's  über  diese  Frage  haben  die  letzte  Genauigkeit 
nicht  erreichen  können,  weil  dieser  Physiker  nicht  etwa 
die  Schwingungsmenge  des  Tones  mit  der  Sirene  oder  dem 
Monochord  bestimmte,  sondern  vielmehr  diejenigen  Töne 
aufsuchte,  für  welche  die  Röhren  von  gleicher  Länge  aber 
verschiedener  Weite,  die  gröfste  tonverstärkende  Resonanz 
gaben.  Jede  Schätzung  der  Lage  eines  Maximums  oder 
Minimums  ist  aber  bedeutenden  Ungenauigkeiten  ausgesetzt, 
weil  die  Werthe  der  Functionen  in  der  Nähe  dieser  Punkte 
sich  nur  wenig  ändern. 

Wertheim  *)  hat  einige  Versuchsreihen  zur  Entschei- 
dung der  Frage  angestellt,  um  wieviel  bei  verschiedener 
Weite  der  Cylinder  die  Welle  eines  Pfeifentones  länger 
sej,  als  das  Doppelte  der  beiderseits  offenen  oder  das  Vier- 
fache der  einerseits  geschlossenen  Röhren,  also  wie  groCs 
die  Correctionen  C  und  C  der  Länge  sejn  müssen,  damit 
den  Gieichangen 

n  n 

genügt  werde,  worin  L  die  Länge  des  Rohres,  t)  die  Ge- 

1)  j^nnaies  de  chinu  et  de  physique^  3"'  sirie^  XXXI ^  385. 
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scbwindigkeit  des  Schalles,  n  die  Scbwiogungszabl  des  Toues 
bedeutet.  Er  glaubt  sich  überzeugt  zu  babeu,  dafs  die  Cor- 
rectionen  C  und  C  dem  Durcbmesser  der  Röbre  einfacb 
proportional  und  zwar: 

bei  beiderseits  offenen  Röhren  C= 0,663  d 

bei  mit  Metall  od.  Glas  einerseits  gedeckt.  Röhren  C =0,373  d 
sey.  Diese  Werthe  sind  jedoch  als  Mittelzablen  aus  Ver- 
suchen gewonnen,  welche  mehr  von  einander  abweichen, 
als  vermöge  der  Beobachtungsfehler'  anzunehmen  ist,  indem 
%•  B.  C  zwischen  den  Grenzen  0,560  c{  und  0,819  et,  also 
im  Verhältuifs  Ton  2:3,  C  zwischen  den  Gränzen  0,3194 
and  0,431  d,  also  im  Verhältnifs  von  3:4  schwankt.  Wir 
werden  unten  auf  diesen  Punkt  zurückkommen.  Vermöge 
der  Mittelwerthe  giebt  eine  beiderseits  offene  Pfeife  einen 

Ton,  dessen  Welle =2L+ 1,323 d, 

eine  gleich  weite  und  gleich  lange,  einer- 
seits gedeckte  Pfeife  einen  Ton,  dessen 

Welle =4L+l,492d, 

so  dafs  nur  bei  Röhren  von  unendlich  kleinem  Durchmesser 
das  Verhältnifs  1 : 2  beider  Töne  eintreten  könnte. 

Durch  sehr  umfangreiche  Versuchsreihen  suchte  Wert- 
heim zu  erforschen,  in  welchem  Verhältnifs  die  Tonhöhe 
berabgeht,  wenn  man  bei  beiderseits  offenen  Pfeifen  einer 
der  beiden  Mündungen,  bei  einerseits  gedeckten  Pfeifen 
aber  dem  offenen  Ende  nicht  den  vollen  Querschnitt  läfst, 
sondern  sie  theil weise  deckt.  Es  ist  schon  Bernoulli 
bekannt  gewesen,  dafs  die  nächste  Folge  einer  solchen  theil- 
weisen  Deckung  in  einer  Verkürzung  des  an  diese  Mün- 
dung gränzendeu  und  einer  ebenso  grofsen  Verlängerung 
des  an  das  ganz  offene  fallenden  Wellenviertels  ist  und 
dafs  demgemäfs  die  Tonhöhe  herabsinkt;  allein  die  physi- 
kalischen Bedingungen,  welche  sich  einer  Berechnung  des 
neuen  Schwingungszustandes  zu  Grunde  legen  liefsen,  hat 
auch  Wertheim  nicht  aufgefunden.  Dieser  Physiker  giebt 
an,  dafs,  wenn  die  Verengung  in  der  Weise  geschah,  dafs 
Deckel  auf  die  cyliudrischc  Pfeife  aufgesetzt  wurden,  welche 
in  der  Mitte  Oeffnungeu  von  immer  geringerer  Weite  ent- 
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hielten^  die  Tonhöhe  nicht  etwa  biofs  bis  zur  GrSnze  der 
tieferen  Octave,  sondern  unbegränzt  herabsank,  oder  viel- 
mehr,  dafs  eine  Gränze  sich  nur  aus  der  ailinähiichen  Schwä- 
chung des  Tones  ergab.  Er  stellte  ferner  empirische 
Formeln  auf,  welche  die  Resultate  seiner  Versuche  in  der 
Weise  ausdrücken,  dafs  sie  fOr  jeden  Grad  der  Verengung 
des  Pfeifenquerschnitts  angeben,  um  wieviel  die  Halbwelle 
oder  Viertelwelie  des  Tones  länger  war,  als  die  Länge  der 
beiderseits  offenen  oder  der  einerseits  gedeckten  Pfeife. 
Diese  Formeln  sind: 

und  es  ist  in  denselben: 

C'=0,373(d— 5+  j) 

wo  d  den  vollen  Röhrendurchmesser,  S  den  Durchmesser 
der  centralen  Oeffnung  der  aufgesetzten  Decke  bedeutet. 
Diese  Formeln  geben  für  ^=0  ein  unendliches  Herabsinken 
des  Tones. 

Die  jüngste,  äufserst  umfangreiche  Experimental- Unter- 
suchung über  Schwiuguugsbewegung  der  Luft  rührt  von 
Masson  ')  her.  Derselbe  untersuchte  zunächst  die  Ton- 
bildung beim  Ausströmen  der  Luft  durch  enge  kreisförmige 
Oeffuungeu,  ein  Gegenstand,  welcher  auch  Savart  kurz 
vor  seinem  Tode  beschäftigt  hatte.  Masson  fand,  dafs  der 
austretende  Luftstrahl  eine  Vibrationsbewegung  annimmt, 
und  die  Schwingungsmenge  der  Quadratwurzel  aus  der 
mittelst  einer  Wassersäule  gemessenen  Druckhöhe  oder 
einfach  der  Ausflufsgeschwindigkeit  proportional,  von  der 
Weite  der  Oeffnung  aber  unabhängig  war.  Als  er  nun 
unmittelbar  über  den  kreisförmigen  Oeffnungen  cyliudrische 
Röhren  anbrachte,  erhielt  er  verstärkte  Töne  der  manuich- 
faltigsten  Art.  Um  die  innere  Eintheilungsart  der  Luft- 
säule mit  der  aus  der  Tonhöhe  abgeleiteten  Wellenlänge 

1)  AnnaUs  de  chim,  ei  de  physigue^  3"'  sirie^  XL^  333. 
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m  Tergleichen,  glaubte  Massou  nicht  das  von  Beruouili 
angewendete  Mittel  eines  verschiebbaren  Kolbens  zur  Auf- 
fiodong  der  Knotenflächen  benutzen  zu  dürfen,  weil  er  der 
Ansicht  war,  dafs  der  Schwingungszustand  im  Innern  durch 
den  Eintritt  eines  starren  K0rpers  wesentlich  modificirt 
werden  könne.  Bei  der  von  ihm  angewendeten  Art  des 
Anblasens  mufste  ein  eingesenkter  Kolben  in  der  That  hin. 
derlich  sejn.  Er  suchte  darum  vielmehr  die  Abstände  der 
Scbwingungsbäuohe  dadurch  tu  bestimmen,  dafs  er  an  den 
Rdbren,  welche  meist  aus  Gutta-Percha  bestanden,  Oeff- 
Dungeu  anbrachte,  welche  leicht  wieder  verschlossen  wer- 
den konnten  und  dafs  er  dieses  Verfahren  so  lange  fort- 
setzte, bis  er  die  Stellen  getroffen  hatte,  welche  ohne  merk- 
liche Störung  des  jedesmaligen  Schwiugungszustandes  seit- 
lich geöffnet  werden  durften.  Die  Abstände  zweier  nächst- 
gelegenen Schwingungsbäuche  stimmten  unter  allen  Um- 
ständen nahe  mit  der  berechneten  Halbwelle  des  Tones 
fiberein.  Nur  in  der  Nähe  der  kreisförmigen  Oeffnuug, 
an  welcher  die  Tonerregung  statthatte,  fand  sich  jedesmal 
eine  kürzere  Abtheilung.  Die  übrigen,  so  zahlreichen  Re- 
sultate, welche  Massou  aus  dem  massenhaften  Beobach- 
tongsmaterial  ableitete,  übergehen  wir  hier,  weil  es  scheint, 
als  ob  der  genannte  Physiker  dabei  nicht  von  richtigen 
theoretischen  Gesichtspunkten  ausgegangen  sey.  Es  dürfte 
sich  diefs  unter  Anderem  daraus  ergeben,  dafs  er  die  an 
die  Erregungsstelle  gränzende  kürzere  Abtheilung  als  eine 
Welle  betrachtet,  welche  von  zwei  Schwingungsbäuchen 
begränzt  sey,  ohne  dazwischenliegende  Knoteufläche,  offen- 
bar eine  physische  Unmöglichkeit.  Natürlich  konnte  Mas- 
son  die  sehr  nahe  au  die  Erregungsstelle  gränzende  Kno- 
tenfläche bei  der  von  ihm  gewählten  Untersuchnngsmethodc 
nicht  auffinden. 

2.    Beobachtungen  an  cylindrischen  Pfeifen» 

Bei  den  Versuchen,  welche  ich  über  die  Schwingungen 
der  Luft  in  engen  Räumen  anstellte,  rief  ich  diese  Bewe- 
gung durch  Anblasen  mittelst  cylindrischer  Röhrchen,  welche 
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vorn  abgeplattet  uud  zu  eioer  feiuen  Spalte  ausgebreitet 
waren,  hervor.  Der  bandförmige  Luftstrora  wurde  über 
die  betreffende  Oeffnung  gegen  den  gegenüberliegenden 
Rand  derselben  getrieben.  Ich  tiberzeugte  mich  von  der 
Bichtigkeit  der  Beobachtung  Wertheim's,  dafs  es  für 
die  Tonhöhe  gleichgültig  ist,  ob  der  Strom  die  ganze  Breite 
der  Oeffnung  hat,  oder  nur  in  eine^n  schmaleYi  Streifen 
über  dieselbe  hingeht;  meist  sprachen  die  Töne  bei  der 
letzten  Art  des  Anblasens  leichter  an.  Uebrigens  fand  ich 
es  vortheilhaft,  Anblaseröhren  von  verschiedenem  Caliber 
der  linienförmigen  Mündung  anzuwenden.  Die  tieferen 
Töne  wurden  leichter  durch  einen  weiter  ausgebreiteten 
dünnen  Strom,  die  höheren  Aliquottöne  dagegen  durch 
einen  schmaleren,  aber  dickeren  Strahl  hervorgerufen. 

Zur  Messung  der  Tonhöhen  diente  ein  nach  W.  We- 
bcr's  Beschreibung  construirtes  und  nach  gütigen  Privat- 
mittheilungen  desselben  noch  verbessertes  Monochord.  Um 
mich  der  Genauigkeit  der  Messung  zu  versichern,  bestimmte 
ich  die  Tonhöhe  dreier  Stimmgabeln,  jede  durch  mehrere 
Versuche,  indem  ich  jedesmal  die  Belastung  so  lange  änderte, 
bis  die  Schwebungen  verschwanden,  welche  die  tönenden 
Gabeln  mit  der  angeschlagenen  Seite  gaben. 


üvr 

Saite 

Srhwlii- 

Abwcicliung 

Span- 

1     *■ 

Gewlclil. 

gungsmengc 

vom 

uting. 

Lange. 

Milligr. 

des  Tones. 

Mittel. 

Erste  Gabel       1 

4740»«' 

322,8'»"' 

196,6 

427,96 

+  0,10 

2 

4759 

324,4 

196,6 

427,77 

—  0,10 

Zweite  Gabel    1 

4779 

311,9 

190,1 

444,59 

—  0,06 

2 

5619 

338,8 

205,7 

444,72 

4-0,06 

Dritte  Gabel     1 

5859 

350,6 

211,0 

440,72 

-f-0,57 

2 

5269 

331,9 

202,5 

440,00 

—  0,15 

3 

6019 

354,1 

215,5 

439,20 

—  0,95 

4 

5419 

335,1 

204,2 

440,70 

-h  0,55 

Bei  diesen  Versuchen  war  das  schwingende  Stück  der 
Saite  jedesmal  scharf  an  den  Klemmen  abgeschnitten  Und 
gewogen  worden.  Diese  Methode  wandte  ich  zwar  in  der 
Folge  nicht  an,  allein  ich  hatte  mich  von  der  durchgängig 
gleichartigen  Beschaffenheit  der  Saite  hinlänglich  überzeugt, 
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um  desseo  nicht  zu  bedürfen.  Zudem  schnitt  ich,  wenn 
einige  Versuchsreihen  beendet  i'Faren,  jedesmal  das  Stück, 
welches  bei  den  Versuchen  gedient  hatte,  genau  auf  einen 
Meter  Lfinge  ab  und  wog  dasselbe.  Vor  den  Versuchen 
war  die  ganze  Saite,  welche  ein  Gewicht  von  7870  Grammen 
in  tragen  vermochte,  jedesmal  mehrere  Tage  einer  Belastung 
▼OD  7000  Grammen  ausgesetzt,  während  bei  den  Versuchen 
selbJBt  ihre  Spannung  die  Gränze  von  5000  Grammen  nicht 
flberschritt.  Um  die  Verlängerung  der  so  präparirten  Saite 
bei  zunehmender  Belastung  kennen  zu  lernen,  stellte  ich 
die  folgende  Versuchsreihe  an,  bei  welcher  die  Längen 
zwischen  zwei  bestimmten  Punkten  der  Saite  mittelst  des 
Kathetomcters  gemessen  wurden. 


Spjuannngen. 

Ablesung  am  Ka- 
ihclomeler. 

Spannungen. 

Ablesung  am  Ka* 
thetomcter. 

Grm. 

Mlllira. 

Grro. 

MlllllD. 

6670 

23.1 

3670 

26,0 

6170 

23.6 

3170 

26,4 

5670 

21,2 

2670 

26,9 

5170 

24.6 

2170 

27,5 

4670 

25,1 

1670 

27,9 

4170 

25,6 

1170 

28,4 

Da  die  Stahlsaite  bei  1170  Grm.  Belastung  eine  Länge 
von  1349,2  Millim.  hatte,  und  die  Ausdehnung  für  eine 
Zunahme  der  Spannung  von  5500  Grm.  28,4  —  23,1  = 
5,3  Millim.  betrug,  So  folgt,  dafs  das  Gewicht  der  Längen- 
einheit für  eine  Spaunungsveränderung  von  1000  Grm.  sich 
im  Verhältuifs  von 

1:1,000728 
ändere.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  dieses  Ver- 
hältuifs gleich  1,000769,  im  Mittel  also  zu  1,000748  ge- 
funden. Hieraus  konnte  mit  grofser  Annäherung  das  Ge- 
wicht eines  Saitenstückes  bei  jeder  Spannung  berechnet 
werden,  wenn  man  es  bei  einer  einzigen  Belastung  ge-« 
messen  hatte. 

fiel  der  Bestimmung  der  Pfeifentöne  war  es  zu  schwie^ 
rigy   die  Saite  des  Monochords   nach  Schwebungen  abzu- 
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Stimmen.  In  den  meisten  Fällen  worden  daher  zwei  Beob- 
achtungen so  gemacht,  dafs  zuerst  der  Saitenton  tiefer  ge- 
nommen und  allmählich  bis  zum  Gleichklang  mit  der  Pfeife 
erhöht,  dann  aber  der  Saitenton  höher  gewählt  und  allmäh- 
lich auf  den  Ton  der  Pfeife  erniedrigt  wurde.  Es  geschah 
zwar  nicht  selten,  dafs  die  Schwingungsmenge  bei  der  ersten 
Bestimmung  gröfser  gefunden  wurde,  als  bei  der  letzten, 
immer  aber  lagen  die  beiden  Werthe  so  nahe  zusammen, 
dafs  die  Differenz  für  den  Zweck  der  Untersuchung  als 
völlig  unerheblich  gelten  konnte  und  niemals  wurden  Mittel 
aus  Werthen  genommen,  welche  um  mehr  als  etwa  zwei 
Schwingungen  auf  100  von  einander  abwichen.  Um  die 
Wellenlängen  berechnen  zu  können,  war  in  der  Nähe  der 
tönenden  Apparate  ein  Thermometer  aufgehängt.  Der  Feuch- 
tigkeitsgehalt der  Luft  wurde  jedoch  nicht  bestimmt  und  um 
den  aus  dieser  Vernachlässigung  entspringenden  Fehler,  wel- 
cher jedoch  unter  allen  Umständen  nur  gering  seyu  konnte, 
einigermafscu  auszugleichen,  wurde  die  Schallgeschwindig- 
keit so  angenommen,  wie  sie  in  einer  bei  der  beobachteten 
Temperatur  zur  Hälfte  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft 
hätte  sejn  müssen. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  mittelst  des  Anblasens  über 
die  Pfeifeumündung  getriebene  Luftstrahl  eine  Modification 
des  Schwiugungszustandes  an  dieser  Stelle  verursache,  reichte 
es  hin,  zu  untersuchen,  ob,  bei  sonst  gleicher  Beschaffenheit 
der  beiden  Enden  eines  cjlindriscben  Rohrs,  die  Knoten- 
flächen im  Innern  eine  symmetrische  Lage  gegen  die  Enden 
beibehielten.  Aus  vielen  Messungen,  welche  zur  Entschei- 
dung dieser  Frage  dienen  können,  hebe  ich  die  folgenden 
hervor. 

Das  cylindrische  Messingrohr  A  hatte  öOl"""  Länge, 
25"""  inneren,  27"'°',4  äufseren  Durchmesser,  es  war  innen 
sorgfältig  ausgeschliffen  und  ein  aus  Lederscheiben  beste- 
hender, vorn  mit  einer  abgeschliffenen  Messingscheibe  ver- 
sehener Kolben  liefs  sich  luftdicht  in  dem  Rohre  verschieben. 
Nachdem  die  Saite  des  Monochords  auf  den  betreffenden 
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Tod  abg^estimmt  i^ar,  wurden  die  Knotenflächen  auf  die 
bekannte  Weise  bestimmt. 

1.     Grundton  des  beidei:3eits  offenen  Rohres. 

Abstand   des  Knotens 
vom  angeblasenen  Ende.  vom  tweiten  Ende. 

1.  Versuch  251  250 

2.  »  252  249 


Mittel       251,5. 


249,5. 


2.     Zweiter  Oberton  des  oben  und  unten  mit  Oeffuun 
gen  von  5""*  Durchm.  Tersehenen  Rohres. 

Abst&nde  der  KootenfUlclien  vom  aageblaseneo  Ende: 


Erster 

Zweiter 

Dritter 

Mittel. 

Lange  der 

AbtheiJun- 

gen. 

Bereclineie 

Versuch. 

Halbwelle. 

36,8 
251,5 
465,5 
501,0 

35,0 
250,0 
466,0 
501,0 

36,5 
251,0 
467,0 
501,0 

36,1 
250.8 
466,2 
501,0 

36,1 
214,7 
215,4 

34,8 

216,3 

3.    Dritter  Oberton  des  oben  und  unten  mit  Oeffuun- 
geu  von  5°*"*  Durchm.  versehenen  Rohres. 


Abstände  Tora 

an- 

Länge  der  Abthei- 

Berectinete Halb- 

geblasenen 

Ec 

ide. 

lungen. 

welle. 

21 

21 

175 

154 

'    329 

154 

154,9 

482 

153 

501 

19 

Nach  diesen  Erfahrungen  wird  die  an  das  angeblasene 
Ende  gränzende  Abtheilung  etwas  verlängert,  jedoch  so 
wenig,  dafs  wir  in  den  folgenden  Betrachtungen  auf  diesen 
Einflufs  keine  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Wenn  der 
Kolben  soweit  eingeschoben  ist,  dafs  nur  noch  die  erste 
Abtheilung  tönt,  so  ist  der  Ton  unstet,  wie  bei  allen  kur- 
zen Pfeifen  mit  enger  Mundöffnung,  und  die  Bestimmung 
der  Lage  dieser  Knotenfläche  hat  darum  nicht  die  Sicher- 
heity  wie  die  der  übrigen. 
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Es  bestätig;!  sich  darch  die  obigen  Versuche  die  von 
anderen  Physikern  gewonnene  Erfahrung,  dafs  die  inneren 
Knotenabstände  in  cylindrischen  Pfeifen,  seyen  diese  nun 
beiderseits  offen  oder  in  beliebiger  Weise  an  den  Mün- 
dungen verengt,  stets  der  Halb  welle  des  betreffenden  Tones 
gleich  sind. 

Für  die  Vergleichung  der  Röhrenlänge  mit  der  Halb- 
welle des  Tones  ergaben  Messungen  mit  beiderseits  offenen 
Cjlindern  aus  Weifsblech  oder  Glas  folgende  Resultate: 


C)- linder. 

Länge 

Durcliniej- 
•er  d. 

Halbwelle 

JA. 

d 

miD 

Bin 

mm 

1 

501 

25 

522,2 

0,848 

1  0,804 

2 

200 

10 

207,6 

0,760 

3 

300 

19.4 

314,1 

0.720 

0,671 

4 

4 

374 

24.6 

389,3 

0,622 

5 

200 

19,7 

211,1 

0,563 

0,596 

4 

6 

300 

38,8 

324,3 

0,629 

7 

200    ' 

39,0 

220,8 

0,533 

j  0.547 

1 

8 

300 

58,8 

333,0 

0,561 

9 

200 

58,6 

228,9 

0,493 

0,493 

Diese  Versuchsreihe  bestätigt  die  Annahme  Wert, 
heim's,  wonach  der  Ucberschufs  der  Halbwelle  über  die 
Röhrenläuge  immer  ein  gleicher  aliquoter  Theil  des  Röh- 
rendurchmessers seyn  soll,  nicht,  sondern  läfst  erkenueii, 
dafs  die  Correction  verhältnifsmäfsig  um  so  gröfser  ausfällt, 
}e  öfter  der  Durchmesser  der  Röhren  in  ihrer  Länge  ent- 
halten, je  enger  also,  nach  dem  Sprachgebrauch  der  Orgel- 
bauer, die  Mensur  der  Pfeifen  ist.  Man  wird  daher  eine 
Correctionsformel  von  folgender  Form: 


C=(a 


6. 


/ 


j)d 


d    *       d 
anwenden  müssen.    Durch  den  Ausdruck 

C=  (0,556  —  0,0066  -J-  +0,00095  -J)  d 

werden,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  die 
UeberschÜsse  der  Halb  wellen  über  die  Röhrcnlängen  in 
obigen  Versuchen  besser  wiedergegeben,  als  durch  die  von 
Wertheim  angewendete  Correction. 
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CDtendiied  swiseben  der  Halbwelle  UDd  der  RöbrenlAnge. 

I    Beobachtet    1  Berechnet 


TlAcIl 

nach  obiger 

CfHn- 
der. 

Millimeter. 

Wertheim. 

Interpolations- 
formel. 

MillifD. 

Millim. 

1 

21,2 

16,6 

20,0 

2 

7,6 

6,6 

8,0 

3 

14.1 

12,9 

13,4 

4 

15,3 

16,3 

16,5 

5 

11.1 

13,0 

11,6 

6 

24,3 

25,8 

21,8 

7 

20,8 

25,9 

21,3 

8 

33,0 

39,0 

'       32,2 

9 

28,9 

38,8 

31.9 

Man  kann  übrigens  die  hier  angewendeten  Interpola- 
fionsformel  eine  allgemeinere  Anwendbarkeit  nicht  beilegen 
und  nur  diefs  dürfte  sich  als  allgemeines  Resultat  ergeben, 
dals  bei  engerer  Mensur  die  der  Röhrenlilnge  zuzusetzende 
Gröfse  einen  gröfseren  aliquoten  Theil  des  Durchmessers 
ausmacht,  als  bei  Röhren  von  weiter  Mensur. 

Die  Beobachtungen  mit  einerseits  geschlossenen  Cylin- 
dem  gaben  folgende  Resultate: 


No. 

/. 

d. 

l 

'       /. 

/ 

\- 

4 

4 

d 

d 

Millira. 

w 

1 

501 

25 

517,3 

16,3 

20 

0,652 

1  0,601 

2 

200 

10 

205,5 

5,5 

20 

0,550 

3 

300 

19,4 

310,1 

10,1 

15,4 

0,521 

4 

374 

24,6 

• 

• 

• 

• 

5 

200 

19,7 

208,8 

8.8 

10,2 

0,447 

6 

300 

38,8 

310,8 

10,8 

7,73 

0,280 

7 

200 

39,0 

210,5 

10,5 

5,12 

0,269 

8 

300 

58,8 

316,7 

16,7 

6.1 

0,284 

9 

200 

58,6 

211,0 

11,0 

3,4 

0,188 

Auch  hier  bestätigt  sich,  dafs  die  Verlängerung  der 
schwingenden  Säule  über  das  offene  Ende  der  Röhre  hin- 
aus keineswegs  dem  Durchmesser  einfach  proportional,  dafs 
sie  vielmehr  ein  um  so  geringerer  aliquoter  Theil  desselben 


190 

ist,  je  weitere  Mensur  die  Pfeife  bat.  Nur  die  Beobachtung^ 
No.  8  pafst  nicbt  ganz  in  die  Reibe;  bei  ibr  ist  offenbar 
ein  Fehler  untergelaufen. 

Vergleicht  man  die  Wellenlängen  der  Töne  obiger  Cy- 
linder,  wenn  sie  offen  oder  einerseits  gedeckt  angewendet 
wurden,  miteinander: 


Cj  linder. 

Beiderseits 
oHen. 

Einerseits  ge- 
deckt. 

Verhaltnifs. 

1 

1044,4 

2069,2 

1.9812  ) 

2 

415,2 

822,0 

1.9797  ) 

3 

628,2 

1240,4 

1,9745 

4 

778,6 

• 

• 

6 

422,2 

835,2 

1,9777 

6 

648,6 

1243.2 

1,9167 

7 

441,6 

842,0 

1,9067) 

8 

666,0 

1266,8 

1,9021  ) 

9 

457,8 

844,0 

1,8436 

80  ergiebt  sich,  dafs  der  musikalische  Abstand  je  zweier 
entsprechender  Töne  niemals  völlig  einer  Octave  gleich- 
kommt und  dafs  die  Abweichung  von  diesem  Intervall  um 
so  gröfser  ausfällt,  je  weiter  die  Mensur  des  Cjlinders  ist. 

Wäre  die  Welle  im  Beharrungszustand  des  Töncns 
genau  der  doppelten  Länge  des  beiderseits  offenen  Cylin- 
ders  oder  der  vierfachen  Länge  des  einerseits  geschlossenen 
Cylinders  gleich,  hätte  also  die  Luft  unmittelbar  an  der 
offenen  Mündung  genau  die  atmosphärische  Dichte,  so 
würde  der  Ton  einer  solchen  Pfeife,  so  lange  Temperatur 
und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  sich  nicht  änderten,  auch 
ein  absolut  constanter  seyn.  Bekanntlich  ist  diefs  aber 
nicht  der  Fall,  sondern  es  gelingt  immer,  denselben  durch 
stärkeres  Blasen  etwas  in  die  Höhe  zu  treiben.  Die  obere 
Gränze  aber  ist  dadurch  gegeben,  dafs  die  Wellenhälften 
oder  die  Wellenviertel  nicht  kürzer  werden  können,  als 
die  offenen  oder  gedeckten  Röhren  selbst.  Nach  der  Tiefe 
hin  existirt  eine  solche  Gränze  eigentlich  nicht  und  sie 
ergiebt  sich  bei  immer  schwächerem  Blasen  practisch  nur 
dadurch,  dafs  der  Ton  endlich  zu  schwach  wird,  um  noch 
gehört  zu  werden 
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Der  Cylinder  Ä  wurde  in  einer  folgenden  Versuchs- 
reihe mit  Deckeln  aus  Messingblech  von  1,2  Millim.  Stärke 
▼ersehen,  weiche  centrale  kreisförmige  Oeffnungen  von  ver- 
schiedener Weite  hatten.  In  der  ersten  Reihe  geschah 
diese  theilweise  Deckung  nur  auf  einer  Seite,  die  andere 
blieb  offen,  in  der  zweiten  Reihe  war  diese  letztere  völlig 
geschlossen,  in  der  dritten  Reihe  endlich  war  die  theil- 
weise Deckung  von  gleichem  Betrage  auf  beiden  Seiten 
angebracht. 

Die  Saite  des  Monochords  blieb  während  dieser  Ver- 
suche constant  mit  5000  Grm.  Gewicht  gespannt.  Ein 
Meter  der  Saite  wog  612  Milligrm.  Da  die  Temperatur 
constant  16^,3  C.  war,  so  betrug  die  Schallgeschwindigkeit 
342535"",  wenn  man  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  halb  gesät- 
tigt und  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  trocknen 
Luft  bei  0°  zu  332250""  annimmt.  In  der  folgenden  Tafel 
sind  die  beobachteten  Saitenlängen  s,  welche  mit  der  Pfeife 
gleichen  Ton  gaben,  ferner  die  daraus  abgeleiteten  Halb- 
wellen und  Viertelwellen  angegeben ,  sowie  endlich  die 
Länge  dieser  Wellen,  wie  sie  aus  Wertheim's  empiri- 
scher Formel  (S.  182)  folgen. 


Einerseits  offen,  ande- 
rerseits theilweise 
gedeckt. 

Einerseits  geschlossen, 

andererseits  theilweise 

gedeckt. 

Beiderseits  theilweise 
gedeckt. 

f. 

beob. 
X 

2 

nacb 
Wert- 

beim. 

t. 

beob. 
iL 

4 

nach 
Wert- 
heim. 

f. 

beob. 
k 

2 

nach 
Wert- 
heim. 

25 
20 
15 
12 

10 

8 

430,9 
434,5 
441,6 
447,0 
452,6 
472,0 
506,8 

521,8 
526,4 
535,0 
541,6 
548.4 
571,9 
614,1 

516,6 
521,3 
526,4 
530,8 
534,9 
540.8 
557,4 

853,4 
855,5 
861,2 
870,8 
880,9 
908,0 
982,1 

517,0 
518,3 
521.7 
527.6 
533.7 
550,1 
595,0 

509,3 
514,5 
520,3 
525,3 
529,8 
536,5 
555,1 

430,9 
437,3 
448,5 
466,1 
473,5 
518,5 
586,5 

521,8 
529,8 
543,5 
564,7 
573,7 
628,2 
710,7 

516,6 
528,0 
539,6 
549,6 

558,8 
572,0 
609,2 

Wertheim  giebt  an,  dafs  der  Ton  der  Pfeifen,  wäh- 
rend der  Durchmeser  der  centralen  Oeffnung  des  Deckels 
nach  und  nach  bis  zu  Null  verkleinert  wurde,  ins  Unbe- 
stimmte, herabsank ,    und   nicht  etwa   nur  bils   zur  tieferen 
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Octave,  wie  man  doch  in  der  That  erwarten  sollte.  Ich 
konnte  die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  keiner  Prüfung 
unterwerfen,  weil  der  Ton  bei  der  kleinsten  in  obiger 
Tafel  angegebenen  Oeffnung  schon  so  schwach  geworden 
war,  dafs  ich  nicht  glaubte,  weiter  gehen  zu  dürfen,  wenn 
ich  der  Resultate  sieber  sejn  wollte.  Bei  einer  centralen 
Oeffnung  von  2  oder  von  1  Millim.  Durchmesser  gelang 
es  mir  nicht,  den  Grundton  irgend  hörbar  zu  macheu. 

Die  empirische  Formel  Wertheim 's  schliefst  sich  an 
die  aus  der  Beobachtung  abgeleiteten  Werthe  der  Wellen- 
längen nicht  an,  und  es  ist,  wenn  man  die  Art  ins  Auge 
fafst,  wie  die  erfegenden  Schwingungen  des  über  die  cen- 
trale Oeffnung  getriebenen  Luftstroms  auf  die  innerhalb 
befindliche  Säule  wirken,  überhaupt  wenig  wahrscheinlich, 
dafs  man  mit  einer  so  einfachen  Ansicht,  wie  sie  der  Wert- 
heim' scheu  Formel  zu  Grunde  liegt,  ausreiclit.  Diese  ist 
aber  offenbar  keine  andere,  als  dafs  durch  die  fortschrei- 
tende Deckung  ein  immer  gröfscrer  Thcil  des  zunächst  au 
das  gedeckte  Ende  gränzenden  Welleuviertels  abgeschnit- 
ten werde,  welches  durch  die  angebrachte  Correctiou  wieder 
zugesetzt  wird  und  dafs  diese  Correctiou  unabhängig  sey 
von  der  Länge  des  cylindrischen  Rohrs.  Aber  offenbar 
wirkt  die  Verengung  der  Mündung  bis  zu  einem  nämlichen 
aliquoten  Theil  um  so  stärker  auf  Erniedrigung  des  Tones, 
je  kürzer  die  Röhre  ist. 

Bei  den  Versuchen  der  dritten  Reihe  lag  die  Knotcn- 
Qäche  in  der  Mitte  des  Rohrs  und  die  beiden  Hälften 
tönten  wie  einerseits  ganz  geschlossene,  andererseits  theil- 
weise  gedeckte  Röhren  von  der  halben  Länge,  ähnlich  wie 
bei  der  zweiten  Versuchsreihe,  wo  im  Uebrigen  die  Um- 
stände die  gleichen  waren.  Vergleicht  man  aber  die  Unter- 
schiede -: 1  und -in  diesen   beiden  Fällen,   so 

4  4  £ 

findet  man  eine  bedeutende  Verschiedenheit,  wo  nach 
Wert  heim  Gleichheit  vorhanden  seyu  müfste: 
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i- 

X        l 

4      a 

Oe/Tnang. 

aaa  der  cweitcn  Reihe. 

au(  der  dritten  Beike. 

25 

16,0 

10,4 

20 

17,3 

14.3 

15 

20,7 

21,2 

12 

26,6 

31,8 

10 

32,7 

36,3 

8 

49,1 

63,6 

5 

94.0 

105,3 

Sobald  die  Verengung  der  Mündung  einigermafsen  er- 
heblich wird,  fiberwiegt  ihr  Einflufs  bei  der  kürzeren  Welle 
entschieden.  Ich  will  übrigens  nicht  unternehmen ,  eine 
andere  empirische  Formel  an  die  Stelle  der  Wer thei mi- 
schen vorzuschlagen,  da  zu  diesem  Zwecke  Messungen 
mit  weit  grOfserer  Yariirung  der  Umstände  vorangegangen 
seyn  müfsten. 

Aus  der  Vergleichung  der  Wellen  der  in  den  beiden 
ersten  Röhren  erhaltenen  Töne 


Welle  bei  beider- 

Welle  bei  einer- 

Odlnang. 

seits  ofTeDem 

seit$  geschlossenem 

Vcrhaltnifs. 

Ende. 

Ende. 

25 

1043,6 

2068,0 

1,9814 

20 

1052,8 

2Q73,2 

1,9690 

15 

1070,0 

2086,8 

1,9504 

12 

1083.2 

2110,4 

1,9481 

10 

1096,8 

2134,8 

1.9464 

8 

1143,8 

2200,4 

1,9238 

5 

1228,2 

2380,0 

1,9378 

ergiebt  sich,  dafs  das  Verhältnifs  der  Octave  zwischen  der 
offenen  and  der  gedeckten  Pfeife,  in  der  AnnSherung,  wie 
es  bei  ganz  freier  Anblasemfindung  besteht,  auch  bei  Ver- 
engening  derselben  fast  ungeändert  fortdauert.  Etwas  grö. 
fser  wird  indessen  die  Abweichung  von  jenem  Intervall  bei 
zunehmender  Verengung. 

Um  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  harmonischen 
Obertöne  durch  das  Uebergreifen  der  Schwingungsbewe- 
gung  über  die  Mfindung  cjrlindrischer  Röhren,  sowie  durch 

PogfeodorfiTs  Ana»),  Bd.  XCYIL  V^ 
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theilweise  Deckung  dieser  Mfindungen  afficirt  und  ob  etwa 
das  einfache  harmoniscbe  Verhäitnifs  zain  Grundton  durch 
diese  Umstände  gestört  werde,  wurden  zunächst  dem  Glas- 
rohre B,  welches  928"""  laug  war  und  22*""*  inneren  Durch- 
messer hatte,  der  Grundton  und  die  5  ersten  ObertOne 
entlockt.  Da  es  sich  hier  nur  um  Verhfiltnifszahlen  handelt, 
so  theile  ich  nur  die  Längen  der  gleich  gestimmten  Saiten 
mit.  Der  Grundton  wurde  mit  besonderer  Sorgfalt  bestimmt 
und  auch  die  Obertöne  nach  dem  oben  angedeuteten  Ver- 
Tahren  doppelt  gemessen. 


d^            J. 

Obertöni 

i  • 
*  • 

Grandton. 

Erster 

Zweiter 

Dritter 

Vierler 

Fünfter 

784,4 
783,7 

393,1 
391,1 

261,2 
259,7 

194,8 

193,9 

156,4 
155,6 

129,8 
128,9 

784,6 
783,4 

392,1 

260,5     1      194,4 

156,0 

129,4 

Mittel     784,0 

VcrgleichuDg. 

Grundion. 

Berechnet.              Beobachtet. 

Unterschied. 

■^ 

—                  784 

— 

1  Obertoti 

392                 392,1 

+  0,1 

2       » 

261,3              260,5 

-0,8 

3       » 

196,0              194.4 

-1.6 

4       » 

156,8              156,0 

—  0,8 

6       •> 

130,7               129,4 

-1,3 

Die  Differenzen  sind  zwar  aufser  der  ersten  sämmtlich 
negativ,  allein  sie  wachsen  nicht  rcgelmäfsig  und  erklären 
sich  vielleicht  theilweise  daraus,  dafs  der  Grundton  in  dem 
engmensurirten  Rohre  nur  bei  schwachem  Blasen  ansprach 
und  leicht  etwas  zu  tief  gefunden  werden  konnte.  Jeden- 
falls stehen  die  ObertOne  äufserst  nahe  in  reinem  harmoni- 
schem Verhältnisse  zu  dem  Grundton. 

Dieser  Satz  leidet  aber  keine  Anwendung  mehr,  wenn 
eine  Verengung  der  Pfeifenmündung  stattfindet.  Das  Glas- 
rohr C  von  706*~  5  LSnge  und  56*",5  inneren  Durchmesser, 
gab,  als  es  einerseits  mit  Deckeln  von  starkem  Eisenblech 
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geschlossen  wurde,  welche  centrale  kreisförmige  Oeffnun- 
gen  von  12,  9  und  4***  enthielten,  die  folgenden  Ober- 
reihen: 


EinerseJi«  gans 

offen,  aodererseiu 

Oeffnangen  von 

BcMier. 

12>»                        9m. 

TöM. 

seilt  ganz 
oflen. 

4— 

Prod. 

■ 

Prod. 

Prod. 

Grandion 

486 

635 

635 

654 

654 

742 

742 

1.  Oberton 

243 

285,6 

571,2 

297 

594 

309 

618 

2.        n 

162 

182,7 

548,1 

183 

549 

1873 

563,4 

3.      » 

121,5 

133,9 

535,6 

134 

536 

137,5 

540,0 

4.       » 

97,2 

105,0 

525,0 

106,5 

532,5 

107,0 

535,0 

5.         n 

81,0 

• 

• 

87,0 

522,0 

• 

• 

Bei  beiderseits  ganz  offener  Pfeife  wurde  nur  der  Grund- 
ton beobachtet,  die  ObertOne  sind  berechnet.  Neben  den 
bei  verschiedenen  engen  Ocffnungen  beobachteten  Ober- 
reihen sind  die  Producte  der  Saitenlänge  mit  den  einfachen 
harmonischen  Yerhältnifszahlen  angegeben,  damit  man  deut- 
lich erkenne,  dafs  zwar  auch  die  Obertöne  bei  theiiweiser 
Deckung  der  PfeifenmQndung  ebenfalls  tiefer  werden,  sich 
aber  von  den  entsprechenden  Obertönen  der  offenen  Pfeife 
um  so  weniger  unterscheiden,  von  je  höherer  Ordnung  der 
Oberton  ist.  Durch  Deckung  bis  auf  eine  Oeffnung  von 
9""  Durchmesser  ist  der  Grundton  der  Pfeife  um  eine 
Quarte,  der  fünfte  Oberton  aber  kaum  mehr  als  einen  hal- 
ben Ton  tiefer  geworden.  Dafs  es  nicht  anders  seyn  könne, 
liegt  zu  Tage,  da  die  inneren  zwischen  zwei  Knotenfl&chen 
liegenden  Abtheilungen  in  cjlindrischen  Röhren  unter  allen 
Umständen  einer  Halbwelle  gleichkommen  und  die  durch 
die  Deckung  herrorgerufene  Verkürzung  des  letzten  Wel- 
lenviertels  einen  immer  kleineren  Theil  der  ganzen  Röhren- 
lange trifft. 

Da  die  obigen  Messungen  mittelst  eines  horizontalen 
Monochords  gemacht  worden  waren,  also  die  Berechnung 
der  Wellenlängen  nicht  gestatten,  so  wurde  Eine  Reihe 
mt  Benutzung  des  Web  er' sehen  Monochords  wiederholt« 
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Die  Temperatur  war  12^' ,5;  die  SpaoDuiig  5000^;  das  Ge- 
wicht voD  1  Meter  SaitenläDge  612"^. 


Töne. 


Grundton 
1«  Obertoo 

2.  » 

3.  » 

4.  » 


Gant  oflen 


Saiten- 
länge. 


Halb- 
welle. 


618,9 
309,4 
206,3 
154.7 
123.8 


744,8 
372,4 
248,3 
186,2 
150,0 


OelTnung  von  9*"' 


Saiten- 
lange. 


844,3 
373,2 
238,4 
171,6 
133,5 


Halbw.— 
2 


1016,1 
449,3 
286,9 
206,5 
160,6 


L-f.^ 


C 
2 


725,8 
725,8 
725.8 
725,8 
725,0. 


(2«-M)-^ 


508 

673.9 

717.2 

722.7 

722.7 


a  'S 
p-g 


217, 

51.9 

8.6 

3,1 

3,1 


8290 


.5 

172,7 

134,8 

100,1 

77,1 


Der  Durchmesser  der  Röhre  ist  56"",5,  die  Xorrection 
wegen  Uebergreifens  der  Schwingungen  über  die  Röhreu- 
mQudungen  daher  C  =  0,68  .  56,5  =  38,7.  Bei  gedeckter 
Röhre  ist  aber  hiervon  nur  die  Hälfte  der  Röhrenlänge  L 
zuzusetzen.  Zieht  man  von  der  so  corrigirten  Länge  =725,8 

den  Betrag  von  (2n+l)-j  ab,  wo  n  die  Stufenzahl  des 

Obertones  bedeutet,  bei  dem  Grundton  also  =  0  zu  setzen 
ist,  so  erhält  man  die  Gröfse  der  an  die  enge  Oeffnung 
gränzendcn  Abtheilung.  Die  letzte  Spalte  enthält  die  Stücke, 
um  welche  man  sich  durch  die  Wirkung  der  Deckung  die 
Röhre  verlängert  denken  kann.  Sie  sind  um  so  kleiner, 
von  je  höherer  Ordnung  der  Oberton  ist. 

Als  unzweifelhaftes  Resultat  ergiebt  sich  aus  obigen 
Beobachtungen,  dafs  die  Obertöne  theilweise  gedeckter 
Pfeifen  ein  reines  harmonisches  Verhältnifs  zum  Grundton 
nicht  besitzen.  Bei  den  Orgelpfeifen,  welche  sämmtlich  als 
theilweise  gedeckte  zu  betrachten  sind,  ist  dieser  Umstand 
von  keinem  Belang,  weil  bei  ihnen  die  Obertöne  nicht  zur 
Anwendung  kommen.  Dagegen  müfste  er  bei  der  Flötet 
deren  Mundloch  nur  etwa  das  halbe  Lumen  hat,  wie  die 
Bohrung  der  Röhre,  störend  wirken,  wenn  ihm  nicht  durch 
ein  empirisch  aufgefundenes  Mittel  begegnet  wäre.  Bekannt- 
lich befindet  sich  bei  der  Flöte  oberhalb  des  Mundlochs  noch 
eine  Kammer,  welche  durch  einen  verschiebbaren  Pfropf  ver- 
gröfscrt  oder  verkleinert  werden  kann.  Die  in  dieser  Kam- 
mer befindliche  Luft   bewirkt   durch   ihre  Betheiligung  an 
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der  SchwingungsbcweguDg  ein  TiefervferdcD  des  Tones, 
aber  dieser  Einflufs  ist  nur  gering  auf  den  Grundton,  er 
wird  um  so  gröfser,  )e  kürzer  die  im  Flötenrohr  zunächst 
dem  Mundloch  schwingende  Abtheilung,  von  je  höherer 
Ordnung  also  der  Oberton  ist. 

Um  diese  Compensation  an  einem  Beispiel  kenneu  zu 
lernen,  Kefs  ich  ein  cylindrisches  Bohr  von  Weifsblech 
557**  lang  und  20™"  weit  in  ein  rechteckiges  Holzklotz- 
cheD  einschieben  und  durch  dieses  eine  Bohrung  von  eben- 
falls 20""*  Weite  rechtwinklig  gegen  die  Azenrichtung  des 
Rohres  einsenken,  so  dafs  ich  auf  diese  Weise  ein  seit- 
liches Mundloch  von  der  vollen  Weite  des  Cjlinders  er- 
hielt. Plättchen  von  Eisenblech  mit  Bohrungen  von  15, 
14  und  10"""  Weite  konnten  auf  die  FISche  des  Klötzchens, 
in  welche  die  Bohrung  eingetrieben  war,  mit  Wachs  be- 
festigt und  so  das  Mundloch  auf  geringere  Weite  gebracht 
werden.  Das  eine  Ende  des  Bohrs  stand  von  der  Aze 
des  Mundlochs  510"*",  das  andere  Ende  47*""  ab.  Dieses 
kleinere  Stück  repräsentirte ,  wenn  es  geschlossen  wurde, 
die  an  den  Flöten  oberhalb  des  Mundlochs  befindliche 
Kammer.  Das  Niveau  des  Mundlochs  stand  14""  von  der 
Axe  des  Bohrs  ab,  so  dafs,  wenn  die  Kammer  scharf  au 
der  Kante  des  Mundlochs  abgeschlossen  war,  das  ganze 
Rohr  eine  schwingende  Luftsäule  von  etwas  weniger  als 
524""  Länge  repräsentirte.  Ich  führe  beispielsweise  die 
folgende  Messung  an: 


Das  Mandloch  auf  10"""  verengt 

• 

Töne. 

Das  Flötenrohr  ohne 
Kammer. 

Das  Flötenrohr  durch  eine 
Kammer  von  47°"'"  verlängert. 

i 

« 

n.« 

Grundton 

1.  ObertOD 

2.  Oberton. 

454.0 
226,4 
149,4 

454,0 
452,8 

448,2 

455,1 

228,8 
155,1 

455,1 

457,6 
465,3 

Da  es  sich  nur  um  Verhftltnifszahlen  handelt,   so  sind 
auch  nur  die  Saitenlängen  des  Monochords  angegeben.  Die 
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Temperatur  war  14^,0»  die  SpannuDg  der  Saite  bOOQP^ 
1  Meter  Saitenlänge  ifog  612"^.  Neben  deu  beobachteten 
Saitealäugen  stehen  die  Producte  aus  den  harmonischen 
Yerh&ltnifszahlen  und,  wie  man  sieht,  waren  die  Obertöne» 
wenn  das  Flötenrohr  gleich  am  Mundloch  schlofs,  zu  scharf. 
Eine  am  Ende  geschlossene  Kammer  von  47***,  von  der 
Mitte  des  Mundlochs  aus  gerechnet,  reichte  hin,  nicht  nur 
diese  Abweichung  aufzuheben,  sondern  eine  noch  gröfsere 
in  entgegengesetztem  Sinne  hervorzurufen.  Die  Kammer 
der  Flöte  selbst  ist  in  der  That  auch  viel  kleiner,  nur 
etwa  17"^  i^ng»  und  der  Instrumentenmacher  verschiebt 
deu  Pfropf  so  lange,  bis  die  Octaven  d,  d|  und  d,  ihm 
rein  zu  stimmen  scheinen. 

3.    Beobachtungen  an  Halbkugeln. 

Man  kann  nicht  annehmen,  da£s  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Schallwellen  in  einer  Luftmasse  von 
der  besonderen  Gestalt  der  starren  Umgränzung  dieser  Luft- 
masse abhängig  sey,  man  hat  sie  vielmehr  unveränderlich 
von  derselben  Gröfse  wie  im  freien  Lufträume  zu  denken. 
Daher  kann  die  Thatsache,  dafs  Cylinder,  welchen  nicht 
der  volle  Querschnitt  gelassen  ist,  sowie  verschiedene  ge- 
staltete Luftmassen,  welche  nur  durch  enge  Oeffnungen  mit 
der  Atmosphäre  in  Verbindung  stehen,  Töne  geben,  deren 
Halb-  oder  Yiertelwelle  die  Dimension  dieser  Massen  viel- 
mal übertrifft,  allein  aus  der  besonderen  Art  zu  erklären 
seyn,  wie  die  Dichte  und  die  Geschwindigkeit  der  schwin- 
genden Theilchen  modificirt  werden,  während  die  erregende 
Welle  von  der  Mundöffnung  aus  durch  das  Innere  der 
Pfeife  hin-  und  zurückeilt  und  welcher  Zustand  sich  in 
Folge  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen  an  der  Er- 
regungsstelle selbst  herstellt.  Um  Einiges  zur  Aufklärung 
dieser  Verhältnisse  beizutragen,  hielt  ich  es  für  vortheilhaft, 
die  geometrischen  Verhältnisse  der  Form  möglichst  einfach 
zu  wählen,  da  bei  diesen  die  Aenderungen  der  Dichte  und 
Schwingungsgeschwindigkeit  sich  noch  am  leichtesten  über- 
sehen lassen. 
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Zonlchst  «rlhlte  ich  genau  ausgefOhrte  Ualbkugeln,  oben 
mit  Deckeln  von  Eiseublecb  ▼erschlosaen,  welche  mehr  ü4er 
woHger  grofse  cenb-ale  Oeffnungen  enthieUen.  Da  bei  die- 
aer  Fotm,  w«in  die  MundöffnungeD  im  Verbältnifs  zum 
Dwchmeiwr  der  Kugel  klein  gewählt  werden,  alle  Punkte 
der  Eiregungsstfllle  als  in  nahe  gleichem  Abstand  von  der 
iwOck  werfen  den  Wandung  befindlidi,  betrachtet  werden 
kOnoen,  so  hoffte  ich  zu  einfochra  und  für  die  Theorie 
brsQchbareu  Resultaten  zu  gelangeo.  Es  entsprangen  in- 
dessen practisdie  Schwierigkeiten  aus  der  grotsen  VerSn- 
derlichkeit  der  Töne  bei  verschiedcu  starkem  AiiblaBen, 
eine  Störung,  welcher  man  immer  begegnet,  wenn  die 
AnblaseOffuuog  klein  im  VerhSltnifs  zum  Querschnitt  der 
tonenden  Luftmasse  ist.  Ich  bestimmte  bei  den  meüten 
Tönen  die  untere  und  obere  GrSuze,  bei  welchen  sie  bei 
sehr  schwachem  und  bei  starkem  Blasen  eben  noch  hörbar 
bleiben,  sowie  den  mittlereu  Ton,  welcher  mir  am  klang- 
vollsten und  beätimmtesten  anzusprechen  sehten.  AUb  zahl- 
reichen Messungen  theile  ich  einige  mit,  welche  au  fol- 
genden vier  Kugel»  angestellt  waren: 

Die  Kufcl  a  halte  125"  Halbmeuer,  die  Ocfbung  der  D^ke  wv  20"  weit. 
.       .e.60,0  •  ■.  ....8» 

.       .     c    .     37,5  »  -        <  .      .        »     6         • 

.       -     d    .     23,0  ■  .        .  .      >        .      4         » 

Die  Temperatur  war  17°,5;  die  Spanuung  der  Saite  dOUOs'i 
I  Meier  derselben  wog  612***. 


o. 

b 

i 

• 

X 
4 

■ 

i. 
4 

• 

i 
i 

■ 

1 

CruQdloQ         1 

Iüü7.4|  1194,8 
1971,s|  1197,6 

524,«  1  :il8,2 
608,6  1  369.6 

284.6 
299,0 

172.8 
181,6 

196,1 

Miiicl 

1.  Qhtnw      1 

1969.6  I19e.2 
850,1     516,2 
110-1,21    719,0 

566,3    343.9 
410,3     227.0 
373,S  1  M9,2 

Mittel 

Beile  Anipraclir 

%  Oberlon 

1017,7 
987,0 
71,6 

617,6 
&»4,3 
43,5 

39-2,1 
392,5 

238,1 
23S,3 

291.8 
295.6 

177.2 
179.5 

119,1 
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Die  Grundtöne  der  Kugeln  o  und  d  klangen  zu  leise, 
am  sie  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmen  za  können. 
Aach  bei  den  Kngeln  a  und  b  scheint  ihre  Bestimmung 
mit  Fehlern  behaftet  zu  seyn,  da  sie  dem  Gesetz  der  aku* 
stischen  Aehnlichkeit  nicht  entsprechen,  was  doch  za  er- 
warten wäre,  da  die  Weite  der  OefTnungen  in  demselben 
Yerhttltnisse  wie  die  Halbmesser  der  Kugeln  stehen.  Dieses 
Gesetz  bewährt  sich  dagegen  in  sehr  befriedigender  Weise 
bei  den  ersten  Obertönen,  wie  aus  folgender  Zusammen- 
stellung hervorgeht: 

M=49,3;  ^=49.0;  ^=49.3;  i^=49.0. 

Diese  Töne  dfirfen  hiemach  wohl  als  zuverlässig  be- 
stimmt gelten.  Auch  den  folgenden  mit  dem  horizontalen 
Monochord  gemachten  Messungen,  bei  welchen  die  ersten 
Obertöne  bestimmt  wurden,  entsprechen  jenem  Gesetze: 


Kugel  b. 

Kogel  c. 

Kugel  <f. 

OeCfoung 
12-« 

OeflnuDg 
gmin 

Oeffnang 

Oeffbung 
5aai 

OefTnung 
6«» 

Oeffhung 
4nuB 

438,0 

458,0 

a30,5 

346,0 

219,0 

229,3 

Es  ist  nämlich: 


438 
12 

458 


=  36,5;   -J'^=36,7; 


=  57,3; 


346 


=  57.6; 


219 
6 

229 


=  36,5; 
=  57,3. 


8    — '"'^'         6 

Gehen  wir  zu  den  ersteren  Messungen  zurück,  so  kön- 
nen wir  aus  denselben  entnehmen,  dafs  die  Yiertelwelle 
des  Grundtones  den  Halbmesser  der  Kugel  vielmal  übertrifft: 

1196,2       OÄ     ^3,9       ^Qß 

Auch  bei  dem  ersten  Oberton  ist  dasselbe  noch  der 
Fall.  Jeder  folgende  Ton  lag  aber  bei  den  kleineren  Ku- 
geln so  hoch,  dafs  seine  Bestimmung  nicht  mehr  sicher  war. 
Nur  bei  der  Kugel  a  konnte  ich  noch  einen  dritten  Ton 
bestimmen,  welcher  jedoch  um  mehr  als  drei  Octaven  höher 
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lag,  als  der  vorhergehende  erste  Oberton.  Ich  konnte  in^ 
dessen  keinen  zwischen  beiden  liegenden  erhalten  und  ich 
betrachte  es  auch  von  theoretischer  Seite  aus  als  wahr- 
acbeinlidiy  dafs  ein  solcher  nicht  mehr  vorhanden  ist,  da 
in  diesem  Falle  zwei  Schwingungsbänche  getrennt  von  der 
ki^elfOrmigen  Wand  und  der  Mundöffuung  vorhanden  sejrn 
müssen,  so  dafs  die  zwischen  ihnen  begriffene  Haibwelle 
kleiner  sejn  mufs,  als  der  Halbmesser  der  Kugel. 

4.    Beobachtungen  an  konischen  Röhren. 

Etwas  mehr  Einsicht  in  den  inneren  Schwingungszustand 
gewährten  mir  die  konischen  Pfeifen,  da  ich  bei  diesen  nicht 
nur  die  Tonhöhen  bestimmen,  sondern  auch  die  Lage  der 
Knotenflächen  experimentell  nachweisen  konnte,  wozu  es 
mir  bei  den  Kugeln  an  einem  Mittel  fehlte.  Die  Kenntnifs 
der  in  konischen  Pfeifen  herrschenden  Schwingungsgesetze 
hat  einiges  Interesse  für  den  Instrumentenbau,  da  aufser 
der  Flöte  und  Clarinette  alle  übrigen  im  Orchester  ge- 
bräuchlichen Blasinstrumente  Luftsäulen  von  konischer  Form 
enthalten. 

Ich  wandte  bei  den  Versuchen  die  folgenden  sieben 
Röhren  von  Weifsblech  an,  sämmtlich  von  485'"",4  Länge, 
deren  erste  cylindrisch,  die  folgenden  immer  stärker  konisch 
verjüngt  und  bis  auf  die  letzte  oben  (am  engereu  Ende 
und  unten  (am  weiteren  Ende)  offen  waren: 


Bczeichounc. 

Oberer  Dardi- 

Unterer  Durch- 

Verhäluiifs beider. 

o 

measer. 

messer. 

c 

16,6»» 

16,6»» 

1.000 

e 

15,4 

J8,2 

1,182 

f 

13,9 

19,0 

1,367 

f 

11,8 

23,5 

1,991 

8,6 

25,8 

3,000 

k 

6,6 

26,1 

3,955 

1 

0,0 

28,9 

OD 

Die  oberen  und  unteren  Durchmesser  waren  so  gewählt, 
dafs  die  beim  Anblasen  in  Bewegung  zu  setzenden  Luft- 
massen sehr  nahe  gleich  ausfielen.    Die  Röhre  k  erreicht 
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etwa  den  böchsteD  Grad  von  Konicität,  welcher  bei  Blas- 
instrumenten vorkommt. 

Für  die  folgenden  Grund-  und  Aliquottöne  der  Kegel 
sind  zunäcbst  nur  die  Longen  der  gleicb  gestimmten  Mono- 
cbordsaiten  aufgeffibrt.  Es  wurden  jedesmal  zwei  Beob- 
achtungen gemacht,  wobei  der  Kegel  einmal  am  engeren 
und  einmal  am  weiteren  Ende  angeblasen  wurde.  Eine 
Ausnahme  hiervon  macht  der  zweite  Oberton  des  Kegels  hy 
welcher  durch  Anblasen  am  weiteren  Ende  nicht  leicht  zu 
erhalten  war. 


].    Die  Kegel  oben  and  unten  offen. 


Erre- 
gungs- 
stelle. 


g 


Miitcl. 


Grundtou 


1.  Olierlon 


2.  ObeHoD 


unten 
oben 


unten 
oben 


unten 
oben 


410,2  410,4 


110,5 


410,3 

203,2 
203,7 


409,6 


410,0 
409,1 


409,9 

408.7 


410,0 

202,4 
202,0 


409,5 


409,3 


412,0 
411.6 


409,6 
409,7 


410,6 
412,1 


203,5|202,2| 

134,5  135,2 
134,2  134,6 


134,4|134,9|     .     I 


411,8|409,7|41I,3 

203,0     .      204,5 
203,6      .      204,4 


410,3 


203,3| 

136,0 
135,0 


|204,4 
136,7 


|135,5|     .     1 136,7 


203,4 


135,3 


Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  kegelförmige  Röhren, 
wenigstens  innerhalb  der  Gräuzen  der  Konicität,  welche 
bei  den  obigen  Röhren  vorhanden  waren,  gleichen  Grund- 
ton und  gleiche  Aliquottöne  geben,  wie  gleich  lange  Cy- 
linder.  Merkwürdig  ist,  dafs  selbst  dann,  wenn  der  obere 
Durchmesser  Null  wird,  also  der  Kegel  einerseits  ganz 
geschlossen  ist,  die  Tonhöhe  derjenigen  eines  gleich  langen, 
beiderseits  offenen  Cylinders  gleich  bleibt. 

Es  wurden  nun  die  Kegel  das  eine  Mal  oben,  das 
andere  Mal  unten  geschlossen  und  durch  Anblasen  am  offen 
gebliebenen  Ende  die  Grundtöne  und  die  beiden  ersten 
Obertönc  bestimmt: 
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II.    Ab  oberen  («■geren)  Ende  geacMoaaea. 


e 

e 

/ 

g 

h 

k 

/ 

Grondton  \ 

821,3 
820,0 

784,2 
787,1 

7273 
727,7 

624,2 
624,8 

573,4 
572,1 

529,9 

• 

410,6 
412,1 

Mittel 

> 

1.  Oberton 

820,6 

273,2 
273,1 

785,6 

271.0 
271,4 

727,8 

268.6 
267,6 

624,5 

263,2 
264,5 

572,8 

254,3 
255,2 

529,9 

• 
• 

411,3 

204,5 
204,4 

Miuel 
2.  Oberion  1 

273,2 

1633 
164,0 

271,2 

162,4 
162,3 

268,1 

161,5 
161,9 

263,9 
158,7 

254,8 

156,2 
155,2 

• 

• 
• 

1  204,4 
136,7 

• 

Mittel 

163,9 

162,4 

161,7 

158,7 

155,7 

• 

136,7 

In  diesem  Falle  ändert  fiich,  wie  man  sieht,  das  Ver- 
bältniCs  der  Obertöne  zum  Gruudton  mit  dem  Grade  der 
Konicität.  An  der  einen  Gränze  steht  der  Cjrlinder,  dessen 
Obertöne  nach  der  Reihe  I,  3,  5  . . .  folgen,  an  der  anderen 
GrSnze  der  Kegel  /,  dessen  Obertöne  die  Reihe  1,  2,  3... 
einhalten  und  zwischen  beiden  findet  ein  stetiger  Uebcr- 
gang  statt.  Je  kleiner  der  obere  geschlossene  Querschnitt 
des  Kegels  zu  dem  unteren  offenen  ist,  desto  mehr  nöhert 
sich  der  Grundton  und  die  Folge  harmonischer  Töne  der- 
jenigen offener  cylindrischer  Pfeifen. 

III.    Das  untere  (weitere)  Eode  i^eschlosseD. 


c 

e 

/ 

* 
S 

A 

k 

i 

\ 

Gruodton  < 

821,3 
820.0 

850.5 
850.3 

9383 
938,7 

11033 
1103.3 

13433 

• 

Mittel 
1.  Oberion  1 

820,6 

273,2 
273,1 

850,4 

274,2 
273,6 

938,8 

274,1 
274,0 

1103,5 

274,1 
2743 

13433 

2743 
274,5 

Mittel 
2.  Oberloo| 

273,2 

163,8 
164.0 

2733 

162.3 
162.7 

274,1 

162,5 
162,4 

274,1 

1643 
164,2 

2743 1 

162,7 
162,1 

Mittel 

163,9 

162,5 

1    1623 

1     1643 

1     162,4 

» 

Die  Beobachtungen  dieser  Reihe  sind  nicht  ganz  ^o 
zuverlässig,  wie  diejenigen  der  vorhergehenden  Reihen,  weil 
das  Anblasen  an  der  engeren  Oeffnung  mit  Schwierigkei- 
ten verbunden  war.   Namentlich  gilt  dieCs  von  den  Grund* 
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tÖDeu  der  Kegel  g,  h  uDd  Ar.  Der  Einflufs  der  Kouicität 
ist  vorzugsweise  bei  den  Grundtdnen  bemerkbar,  sie  werden 
um  so  tiefer,  je  starker  der  Kegel  sich  verjüngt.  Beim 
ersten  Oberton  ist  nur  noch  ein  äufscrst  schwaches  Sinken 
zu  bemerken,  beim  zweiten  Oberton  verdecken  die  Uuregel- 
mäfsigkeiten  der  Beobachtung  eine  etwa  vorhandene  kleine 
AenderuDg. 

Um  nähere  Kenntnifs  von  dem  Schwinguugszustaude 
im  Innern  der  kegelförmigen  Luftmasse  zu  erhalten,  suchte 
ich  die  Lage  der  Knotenflächeu  zu  bestimmen.  Da  ein 
verschiebbarer  Kolben  nicht  anzuwenden  ist,  senkte  ich  die 
Pfeifen  jedesmal  ^o  weit  in  Wasser,  bis  der  vorher  auf 
die  Monochordsaite  übertragene  Ton  wieder  hörbar  wurde. 
Das  WeiCsblech  gewährte  dabei  den  Vorzug,  dafs  das  Was- 
ser vermöge  des  Grades  der  Adhäsion  sich  scharf  an  der 
starren  Wandung  abgränzte,  ohne  bemerkbare  Elevation 
oder  Depression. 

Um  zu  untersuchen,  ob  die  flüssige  Wasseroberfläche 
mit  hinreichender  Annäherung  die  Stelle  eines  starren  un- 
beweglichen Bodens  bei  der  Aufsuchung  der  Knotenfläche 
vertreten  könne,  reichte  es  hin,  das  Verfahren  auf  cjlin- 
drische  Röhren  anzuwenden.  Wenn  der  Cjlinder  C  den 
Grundton  gab,  wurde  die  Knotcufläche  im  Abstand  von 
24|Biai  sowohl  von  dem  einen  als  von  dem  anderen  Ende 
bestimmt.  Man  hätte  diese  Abstände  =  242""",7  finden 
müssen.  Diese  Abweichung  ist  zwar  klein  genug,  um  sie 
den  Beobachtungsfehlern  zuschreiben  zu  können;  allein  ich 
hielt  es  doch  für  zweckraäfsig,  bei  der  Aufsuchung  der 
Knotenflächen  in  den  konischen  Pfeifen  die  Bestimmung 
jedes  Mal  von  zwei  Seiten  her  zu  machen,  so  dafs  das  eine 
Mal  am  engen,  das  andere  Mal  am  weiteren  Ende  ange- 
blasen wurde.  Fast  immer  blieb  zwischen  den  so  bestimm- 
ten Stellen  ein  kleines  Intervall,  welches  ich  zur  definitiven 
Bestimmung  der  Lage  des  Knotenpunktes  im  Vcrhältnifs 
der  betreffenden  Abstände  von  den  Enden  der  Pfeife  auf 
diese  vertheilte.  So  wurden  die  in  folgender  Tafel  ent- 
haltenen verbesserten  Abstände  aus  den  beobachteten  ab- 
geleitet 
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Abstand  der  Knotenflachc. 

Beobachtet 

Verbessert 

RShreo. 

vom  engen 

▼om  weiten 

Summe. 

vom  engen 

vom  vireiten 

« 

Ende. 

Ende. 

Ende. 

Ende. 

MilliRi. 

Milliro. 

MiUim. 

Millim 

MilliiD. 

c 

241,0 

241,0 

482 

242,7 

242,7 

« 

232,0 

244,0 

476 

236,6 

248,8 

/ 

227,0 

252,5 

479,5 

229,8 

255,6 

f 

21J,0 

274,4 

485,4 

211,0 

274,4 

185,0 

289,4 

474.4 

189,5 

295,9 

k 

174,0 

298,2 

472,2 

178.7 

306,7 

l 

0 

485,4 

485,4 

0 

485,4 

Während  die  Höhe  des  Grundtones  aller  dieser  Röhren 
eine  gleiche  ist,  rückt  die  Knotenfläche  dem  engen  Ende 
om  so  näher,  je  stärker  sich  die  Röhre  konisch  verjöngt. 
Damif  hängt  ohne  Zweifel  zusammen,  dafs,  vreun  das  enge 
Ende  geschlossen,  also  die  Knotenfläche  hierhin  verlegt 
wird,  der  Ton  uro  immer  kleinere  musikalische  Intervalle 
berabgeht,  )e  stärker  die  Konicität  ist,  dafs  aber  im  um- 
gekehrten Falle,  wenn  das  weitere  Ende  geschlossen  wird, 
der  Ton   um   mehr  als  eine  Octave  sinkt.     Die  Gränzen 

dieser  Veränderungen  für  die  Reihe  c  bis  l  sind  n :  y  und 

n :  n  im  ersten  Falle,  n :  -^  und  n :  0  im  letzten  Falle,  wenn 

n  die  Schwingungsmenge  des  beiderseits  offenen  Cylinders 
ist.   Das  Verhältnifs  der  Saitenlängen  an  diesen  Gränzen  ist: 

im  ersten  Falle      1 :  2  und  l :  l 
im  zweiten  Falle  1 : 2  und  1  od. 

Die  Lage  der  Knotenflächen  sowohl  bei  Grundtönen 
als  bei  Obertönen  konischer  Röhren,  sowie  die  Aenderun- 
gen  der  Tonhöhe,  welche  eintreten,  wenn  die  Röhren  am 
engen  oder  am  weiten  Ende  geschlossen  werden,  lassen 
sich  aus  den  Dichtigkeitsänderungen  berechnen,  welche  in 
den  Wellen  beim  Durchlaufen  der  konischen  Röhren  ein- 
treten müssen. 

Gesetzt,  dafs  eine  Welle,  in  welcher  die  Verdichtung 
und  Oscillationsgeschwindigkeit  der  Theilchen  dem  bekann- 
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ten  Ausdrucke  8in2n-=  proportional  sind,  in  ein  cjlindri- 

n  TT* 

sches  Rohr  von  der  L&nge  L  =  -^    eintrete,   wo   a  die 

Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  bezeichnet,  so 
würde,  nachdem  der  Anfang  der  Welle  das  Röhrenende 
erreicht  hat,  der  Zustand  der  Luft  in  derselben  durch  den 

Ausdruck  sin;c-r-    dasgestelit  seyn,    wo  x  jede  beliebige 

Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  der  Welle  bedeutet. 
Das  Maximum  der  Schwingungsgeschwindigkeit  und  der 
Verdichtung  oder  Verdünnung,  je  nachdem  es  sicli  um  eine 
positive  oder  negative  Welle  handelt,  ffillt  in  den  Abstand 

0?  =  -^ .    Anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  beim 

Eintritt  einer  Welle  in  ein  konisches  Rohr.  Gesetzt,  die 
Welle  tritt  am  engen  Ende  vom  Durchmesser  d  ein,  und 
hat  eben  das  weite  Ende  vom  Durchmesser  D  erreicht,  so 
ist  der  Schwingungs-  und  Verdichtungszustand  der  Luft 
in  dem  Rohr,  da  die  lebendige  Kraft,  vermöge  der  immer 
gleichbleibenden  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  sich  auf 
Schichten  von  stets  gleicher  Dicke,  aber  zunehmender 
Durchschuittsfläche  überträgt,  ausgedrückt  durch 

X 

%mn  -r- 

Li 


^^(_D-äU- 


L 

Sucht  man  den  Abstand  a?,  für  welchen  dieser  Aus- 
druck seinen  gröfstcn  Werth  annimmt,  so  findet  man  die 
Stelle,  wo  die  Luft  am  stärksten  verdichtet  ist,  und  an  diese 
nämliche  Stelle  fällt  auch,  wenn  sich  der  stehende  Schwin- 
gungszustand festgestellt  hat,  der  Schwingungsknoten.  Man 
gelangt  zu  der  Gleichung: 

dn      .  .  _  nx 

-t-  a  =  tan  a ,    wo  a  = 


B^d  '      ' L 

und  dieser  Ausdruck  giebt  folgende  Vergleichung  mit  der 
Beobachtung: 
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l^age  der 

Knoteo. 

RölireD, 

Bercchoel 

Beobachtet 

^ — —.11              -           11,1 

UDtcrscIiied. 

a.             1             X. 

X. 

C 

90*   0* 

242,7 

242,7 

0 

€ 

86  58 

234,5 

236,6 

-^2,1 

f 

84   20 

227^ 

229,8 

-♦-2j}4 

l 

77   32 

209,2 

211,0 

-1-2,0 

70  33 

189,7 

189,5 

-0,2 

k 

6»   32 

176,7 

178,7 

-+■2,7 

l 

0   0 

0,0 

0,0 

0 

Durch  eine  coDStant  wirkende  StOmog  sind  die  beob- 
achteten Werihe  um  2  Millimeter  gröfser  geworden ,  als 
die  berechneten;  dieser  Unterschied  ist  indessen  so  hlein, 
dafs  die  Richtigkeit  der  obigen  Schlüsse  offenbar  durch 
die  angeführten  Beobachtungen  ihre  Bestätigung  erh&lt 

Wenn  man  annimmt,  in  der  konischen  Röhre  sey  an 
der  Stelle,  wo  nach  der  oben  gegebenen  Formel  die  Kno- 
tenflSche  hiuffillt,  ein  starrer  Boden  angebracht,  so  zerfällt 
sie  in  zwei  Röhrenstücke  von  ungleicher  L&nge,  welchen 
aber  gleiche  Tonhöhe  zukommt,  wenn  sie  an  dem  offenen 
Ende  als  Pfeifen  angeblasen  werden.  Offenbar  gicbt  dem- 
nadi  dasjenige  Röhrenstück,  dessen  engeres  Ende  offen 
steht,  einen  tieferen,  dasjenige,  dessen  weiteres  Ende  offen 
steht,  einen  höheren  Ton,  als  ein  vom  einen  Ende  geschlos- 
senes cyliudrisches  Rohr  von  gleicher  Länge.  Da  die  Halb- 
welle jedes  der  beiden  Töne  der  Länge  L  des  konischen 
Rohres,  durch  dessen  Theilung  man  die  beiden  Stücke  er- 
hielt, gleichkommt,  so  kann  man  aus  der  obigen  Formel 
für  jeden  am  engeren  oder  weiteren  Ende  geschlossenen 
Kegel  die  Tonhöhe  ableiten,  wenn  man  x  oder  L — o;  in 
jener  Formel  als  die  bekannten  Gröfsen  annimmt  und  nun- 
mehr dieselben  durch  die  Länge  des  betreffenden  Rohres 
ersetzt,  während  man  L  in  jener  Formel  als  die  Unbekannte 
ansiebt  und  etwa  durch  A,  nämlich  die  Halbwelle  des  ge- 
suchten Tones,  ersetzt.  Eis  sey  die  Länge  des  betreffenden 
Rohres  wiederum  JL,  so  erhält  man  für  die  Bestimmung 
von  X  die  Gleichungen: 
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Für  am  engen  Ende 

För  am  weiten  Ende 

geschlosseDe  Pfeifen: 

geschlossene  Pfeifen: 

^_^a  =  — tan«; 

D_rf«  =  *•"«: 

wo    «_f . 

wo   «=  ^. 

OffeDbar  kann  maD  den  Quotienten  -r-  auch  durch  das 

Verhältnifs  der  Saitcnlängen  —    am    Monochord    ersetzen, 

welche  die  nämlichen  Töne  geben,  wie  das  konische  Rohr, 
wenn  es  ein  Mal  beiderseits  offen,  das  andere  Mal  einer* 
seits  geschlossen  als  Pfeife  angeblasen  wird.  Hiernach  er- 
giebt  sich  folgende  Yergleichung  der  Rechnung  mit  den 
oben  mitgetheilten  Beobachtungen: 


Am  engen  Ende  ( 

gedeckt. 

Am  weiten  Ende 

gedeckt. 

Rohren. 

Berechnet 

Beobachtet 

Berechnet. 

Beobach- 

tet. 

a. 

«. 

9. 

«. 

s. 

c 

QO^»    0* 

820,6 

820,6 

90^    0' 

820,6 

820,6 

e 

96    10 

768,0 

785,6 

84     1 

877,0 

850,4 

f 

101   38 

726,7 

727,8 

78   58 

935,0 

938,8 

116   14 

635,4 

624,5 

66   45 

1066,7 

1103,5 

h 

131    10 

566,0 

572,8 

55   30 

1312,9 

1343,3 

k 

140   47 

524,5 

529,9 

48   45 

1515,0 

■ 

l 

180     0 

410,3 

411,3 

0     0 

OD 

• 

Die  Abweichungen  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung belaufen  sich  zwar  in  vorstehender  Tabelle  bis  zu 
3  Procent  des  ganzen  Werthes,  während  doch  die  Ton- 
messungen sicher  nicht  um  1  Procent  unrichtig  sind.  Allein 
einestheils  war  es  nur  bei  sehr  verschiedener  Windstärke 
möglich,  die  Töne  der  gedeckten  konischen  Röhren  zu 
erhalten  und  diese  standen  in  ihrer  Tonhöhe  nicht  so  fest, 
wie  diejenigen  der  beiderseits  offenen  Röhre,  für  welche 
die  oben  mitgetheilte  Bestimmung  der  Knotenlage  gemacht 
worden  war;  anderentheils  waren  die  konischen  Röhren 
nicht  von  dem  Mechauikus,  sondern  von  dem  Klempner 
gearbeitet  und   hatten   darum  keineswegs  die  Genauigkeit 
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der  Form,  welche  för  eine  solche  Untersuchung  zu  wün- 
schen gewesen  w8re.  Dafs  die  Fehler  bei  den  Röhren  e 
und  9,  je  nachdem  das  engere  oder  das  weitere  Ende  ge- 
schlossen war,  im  entgegengesetzten  Sinne  lagen,  deutet 
auf  einen  Einflufs  der  letzteren  Art.  Die  Tonbestimmungen 
fGr  e  schienen  einer  weniger  konischen,  die  für  g  einer 
stSrker  konischen  Röhre  zuzukommen. 

Es  folgt  nun  aus  den  mitgetheilten  Erfahrungen,  dafs 
die  Obertöne  einer  beiderseits  offenen  konischen  Röhre 
die  nämlichen  sind,  wie  die  einer  cjlindrischen,  dafs  also 
die  zwischen  je  zwei  Schwingungsbäuchen  begriffenen  Ab- 
theilungen durchaus  in  den  engeren  und  weiteren  Theileu 
der  konischen  Röhre  gleiche  Länge  haben.  Eine  besondere 
experimentelle  Bestätigung  dieser  Folgerung  durch  Auf- 
suchung der  Schwingungsbäuche  habe  ich  für  überflüssig 
gehalten. 

Anders  verhält  es  sich  Übrigens  mit  den  zwischen  je 
zwei  Schwingungsknoten  liegenden  Abtheilungen,  diese  fal- 
len durch  die  eben  entwickelte  Verschiebung  der  Knoten- 
punkte, deren  Betrag  in  den  engeren  und  weiteren  Theilcn 
der  konischen  Röhren  keineswegs  gleich  ist,  um  so  länger 
aus,  je  mehr  man  sich  dem  engeren  Ende  der  Röhre  nähert. 

Gesetzt  die  konische  Röhre  gebe  ihren  nten  Naturton 
oder  ihren  (n —  l)ten  Oberton,  so  dafs  sie  also  in  n  schwin- 
gende Abtheilungen  zerfällt,  so  findet  man  den  Abstand  x 
der  Knotenflächen  vom  engeren  Ende  jeder  Abtheilung 
aus  folgenden  Gleichungen: 

io  der  mtco  Abllieilung  vom  engen  Ende  aus: 

(nd      ^  1  \        .    nnXm        .       nnXm 

in  der  m+lsten  Abtkeiinng  vom  engen  Ende  aas: 

__  +  „)„  +  __+_  ==  tan  — ^«. 

Die  Länge  der  zwischen  beiden  Knotenflächen  begriffe- 
nen Schwingungsabtheilung  ist  daher: 

PoggendorfTj  AddmI  Bd.  XCWl,  \^ 
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Da  a;.^.!  —  Xm  iinmer  gröfser  ist  als  Null,  so  ist  es  der 
allgemeine  Charakter  dieser  Abtheilungen,  dafs  sie  länger 
sind  als  die  Halbwelle  des  Toi^es  und  zwar  um  so  mehr, 
}e  stärker  die  Kouicität  der  Röhre  ist  und  je  näher  die 
Abtheilung  dem  engen  Ende  der  Röhre  liegt. 

Unter  den  zahlreichen  Bestätigungen,  welche  ich  für 
diese  Schlüsse  erhalten  habe,  hebe  ich  nur  die  folgenden 
heraus: 

OSertOoe  der  kooiscben  RAhre  A(D=s3,  d^=l). 


Abstände  der  KDOlenflächen 
Tom  engen  Ende. 

Lange  der  Ab- 
theilungen. 

Millim. 

• 

Aus  dem  Ton 
berechnete 

Beobachlet. 
Milliin. 

Berechnet. 
Milliro. 

Halbwelle. 
Millini. 

1.  Oberton 

2.  ObertoD 

101,0 

•361,0 

68,1 

238,0 

406,5 

104,5 

358,8 

72,6 

237,2 

400,3 

254,3 

164,6 
163,1 

■ 

246,8 
161,8 

Je  höber  der  Grad  des  Obertones  ist,  desto  mehr 
werden  die  Knotenräume  einander  und  der  Halbwelle  des 
gemessenen  Tones  gleich.  In  besonders  auffallender  Weise 
müssen  die  angeführten  Gesetzmäfsigkeiten  bei  dem  vollen 
Ke^rel  sich  herausstellen. 


0 

berifine  des  Kegels  /(D=i 

Abslände   der  Knotenflächen 
von  der  Spilzc. 

i8""n,9;  d=0) 

Lauge  der  Ah- 
theilungen. 

Millmi. 

1. 

Berechnete 
Halbwrile. 

Beobachtcl. 
MiUi'rn. 

Berechnet. 
MiHim. 

1.  Oberion 

2.  Oberton 

0 
351,4 

0 
237,4 
404,4 

0 
348,2 

0 
232,1 
401,4 

348,2 

232,1 
169,3 

248 
165,7 

Die  Lage  der  Knotenflächen  suchte  ich  in  diesem  Falle 
so  zu  bestimmen,  dafs  ich  den  Oberton  auf  das  Monochord 
übertrug  und  dann  Wasser  in  den  Kegel  gofs,  bis  derselbe 
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Ton  wieder  hergestellt  war  iiud  dafs  ich  endlich  den  Ab- 
stand des  Niveaus  von  der  Grundfläche  des  Kegels  aus- 
mittelte.  Ungeachtet  dieses  Verfahren  wenig  Genauigkeit 
verspricht,  stimmen  die  Resultate  der  Beobachtung  und  der 
Rechnung  doch  ziemlich  befriedigend.  Bei  dem  zweiten 
Oberton  verhalten  sich  zwei  benachbarte  Knotenräume  fast 
wie  3:2,  der  letztere  aber  tibertrifft  die  Länge  der  Halb- 
welle nur  noch  um  Weniges. 

Dieser  Umstand,  welcher  auch  bei  den  einerseits  gedeck- 
ten konischen  Pfeifen  eintritt,  hat  zur  Folge,  dafs  die  Koni- 
citSt  auf  die  Aeuderung  der  Obertöne  einen  weit  geringe- 
ren Eiuflufs  äufsert,  als  auf  diejenige  der  Grundtöne,  eine 
um  so  geringere,  von  je  höherer  Ordnung  der  Oberton 
ist.  Die  Tafel  III  S.  203  bietet  dafür  ein  sprechendes 
Beispiel. 

Ich  denke,  die  hier  entwickelte  Betrachtungsweise  auf 
die  im  dritten  Abschnitt  behandelten  Formen,  sowie  auf 
mehrere  andere,  welche  vermöge  ihrer  Regelmäfsigkeit  der 
Rechnung  zugänglich  sind,  anwenden  zu  können,  und  hoffe, 
dafs  diese  Betrachtungsweise  überhaupt  die  Handhabe  bieten 
werde,  den  noch  so  räthselhaften  Schwingungszustand  der 
Luft  in  engen  Räumen  aufzuklären. 

Dafs  ich  die  für  vorstehende  Beobachtungen  unentbehr* 
liehen  Mefswerkzeuge  des  hiesigen  physikalischen  Cabinetes 
benutzen  konnte,  danke  ich  der  Liberalität  meines  verehrten 
Freundes,  des  Hm.  Prof.  Buff. 

Nachtrag. 

Erst  nachdem  ich  obige  Resultate  niedergeschrieben  und 
abgesendet  hatte,  wurde  ich  durch  eine  Mittheilung  Hrn. 
Senarmont's  auf  eine  schon  vor  mehren  Jahren  erschie- 
nene, ausgezeichnete  mathematische  Untersuchung  Duha- 
meTs  ')  über  die  Bewegung  der  Luft  in  cjlindrischen  und 
konischen  Röhren  aufmerksam,  worin  mittelst  allgemeiner 
gehaltener  Analjse  viele  der  Resultate  abgeleitet  sind,  zu 

1)  LiooTiIle,  Journ.  des  mathemat,  pures  et  appUquies,  Tome XIV, 
/».  49. 
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welchen  ich  auf  iudactivem  Wege  gelaugte.  Duhamel 
spricht  am  Schlüsse  seiner  Arbeit,  welche  in  Deutschland 
noch  nicht  nach  Verdienst  gewürdigt  zu  seyn  scheint,  die 
Hoffnung  aus,  durch  experimentirende  Physiker  entweder 
Bestätigung  oder  Widerlegung  seiner  theoretischen  Ablei- 
tungen zu  erhalten.  Es  gereicht  mir  zur  Freude,  dafs  ich» 
ohne  Duhamel' s  Entwicklungen  zu  kennen,  eine  umfas- 
sende experimentelle  Bestätigung  derselben  durch  die  oben 
mitgetheilten  Versuche  zu  geben  vermochte. 
Giefsen,  im  November  1855. 


III.    Ueber  die  Ladung  der  Leydener  Batterie  durch 
elektromagnetische  Induction;  von  J.  H.  Koosen, 


JLIas  Ergebnifs  einer  zahlreichen  Reihe  von  mir  über  diesen 
Gegenstand  angestellter  Versuche  läfst  sich  in  Kurzem  in 
folgende  Worte  zusammenfassen:  Die  Ladung  einer  Ley- 
dener Flasche  oder  überhaupt  einer  Laduugstafel  durch  den 
luductionsstrom  einer  Ruhmkorffschen  Maschine  ist  immer 
möglich,  sobald  nur  dieser  Strom  eine  solche  Spannung 
hat,  dafs  er  zwischen  den  Poldrähten  in  einer  wenn  auch 
noch  so  kleinen  Entfernung  (Schlagweite  des  Inductions- 
stromes)  frei  durch  die  Luft  geht;  die  Ladung  geschieht 
dann  nach  der  einfachen  Regel,  dafs  man  den  eiucu  Pol 
mit  der  einen  Beleguug  metallisch  verbindet,  den  anderen 
Pol  in  möglichste  Nähe  aber  nicht  in  unmittelbare  Berüh- 
rung mit  der  anderen  Belegung  bringt,  so  dafs  die  Elek- 
tricität  durch  die  Luft  in  Funken  auf  diese  letztere  über- 
springt. Die  Stärke  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Ladung, 
d.  h.  die  Dichtigkeit  der  Elektricitäten  auf  den  Belegungen, 
sowie  am  Zuleitungsdrahte  ebenso  daher  auch  die  Schlag- 
weite, sind  wie  ich  sogleich  nachweisen  werde,  abhängig 
von  einer  grofsen  Anzahl  äufserer  Umstände  und  Factoreni 
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aber  bedingt  durch  Gesetze,  welche  mit  deDJenigeD,  welche 
▼on  Hro.  Rief 8  für  die  Ladung  der  Leydener  Batterie 
dofch  ReibnngselektricitSt  aufgestellt  worden  sind,  völlig 
identisch  zu  seyn  scheinen.  Die  Elektricität  des  galvani- 
sehen  Stromes  wird  unter  Mitwirkung  der  InductionsroIIen 
in  der  That  in  gemeine  Elektricitdt  verwandelt  and  ge- 
horcht allen  Gesetzen,  welche  fOr  die  aus  Reibung  ent- 
standene Elektricität  aufgefunden  worden  sind.  Der  Unter- 
schied ist  in  beiden  nur  quantitativ,  indem  die  Spannung 
der  durch  die  Inductionsmaschine  gelieferten  ElektridtSt  im 
Allgemeinen  hinter  der  aus  Reibung  entstandenen  zurück- 
bleibt, in  der  Quantität  hingegen  die  letztere  in  überaus 
grofsem  Maafse  übertrifft;  so  dafs  in  Bezug  auf  die  Ladung 
der  Leydener  Flasche,  wie  sich  voraussehen  läfst,  die  gal- 
vanische Kette  eine  grofse  Menge  Elektricität  auf  den 
Belegungen  der  Flasche,  wenn  diese  nur  hinreichend  grofs 
sind,  in  unglaublich  kurzer  Zeit  bindet,  während  die  ge- 
wöhnliche Elektrisirmaschine  caeteris  paribus  die  an  die  Be- 
legungen abgegebene  Elektricität  zu  weit  gröfserer  Dichte 
(und  folglich  auch  Schlagweite  bei  der  Entladung  der 
Flasche)  bindet;  dieser  Procefs  aber  längere  Zeit  erfor- 
dert, während  eine  durch  den  Inductionsstrom  geladene 
Batterie  in  kurzer  Zeit  viele  Male  geladen  und  entladen 
werden  kann. 

Die  merkwürdige  Eigenschaft  der  Elektricität  von  hoher 
Spannung,  auf  einander  nahestehenden,  von  einander  iso- 
lirten,  leitenden  Flächen  bleibend  gebunden  zu  werden,  ist 
eine  so  stetige  und  unfehlbare  Begleiterin  derselben,  dafs 
es  mich  gewundert  hat,  bei  den  in  den  letzten  Jahren  so 
häufig  angestellten  Versuchen  mit  Inductionsströmen  von 
hoher  Spannung  dieses  Phänomens  so  selten  gedacht  zu 
finden.  So  bemerkt  Hr.  Poggendorff  (diese  Ann.  Bd.  94, 
S.  326),  dafs  er  keine  bleibende  Ladung  einer  Flasche 
durch  den  Inductionsstrom  habe  erhalten  können,  dafs  sich 
nur  zuweilen  eine  Spur  von  Ladung  gezeigt  habe,  zuweilen 
nicht,  dafs  er  daher,  weil  der  Strom  ein  stetig  hin-  und 
hergehender  sey,  keine  bleibende  Ladung  für  möglich  halte» 
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sondern  die  sofortige  Entladung  der  Flasche  durch  den 
Schliefsungsdraht  erfolgen  müsse'),  Hr.  Sinsteden  hin> 
gegen  erwSbnt  (diese  Ann.  Bd.  96,  S.  356),  dafs  er  hHufig 
eine  Lejdener  Flasche  bleibend  durch  Induction  geladen 
habe,  dafs  er  jedoch  nur  Flaschen  von  dickem  Glase  hiezu 
tauglich  gefunden,  indem  Flaschen  von  dünnem  Glase  keine 
Ladung  annehmen;  dafs  ferner  die  Ladung  durch  den  Rück- 
schlag erfolge,  indem  jeder  Poldraht  beide  Belegungen  mit 
derselben  Elektricität  versehe;  dafs  endlich  zur  Ladung  nur 
die  Differenz  der  Elektricitäten  der  Poldrähte  wirksam  sej, 
indem  eine  Ladung  der  Flasche  nur  erfolge,  wenn  die  Pol- 
drfthte  in  ungleichen  Abständen  von  den  beiden  Belegungen 
sich  befinden. 

Diese  letzteren  Annahmen  habe  ich  in  meinen  Beobach- 
tungen bestätigt  gefunden.  Ich  habe  Batterien  von  jeder 
Glasdicke  geladen  und,  wie  sich  nach  deu  Gesetzen  der 
Reibuugselektricität  erwarten  liefs,  Flaschen  von  dünnem 
Glase  leichter  als  von  dickem,  wenn  nur  die  sonstige  Ein- 
richtung der  Flaschen,  namentlich  in  Betreff  ihrer  Isolining, 
derart  war,  dafs  die  Belegungen  Elektricität  von  grofser 
Dichtigkeit  bleibend  zu  binden  vermochten;  hingegen  liefs 
sich  in  allen  Fällen  die  entstandene  Ladung  ihrer  Stärke 
nach,  wie  auch  diejenigen  Fälle,  in  welchen  keine  Ladung 
stattfand,  aus  den  bekannten  Gesetzen,  welchen  die  Yer- 
theilung  durch  gemeine  Elektricität  folgt,  erklären;  und  be- 
durfte ich  hiezu  keineswegs  der  Annahme  einer  Ladung 
durch  den  Rückschlag,  noch  einer  ungleichen  Entfernung 
der  Poldrähte  von  den  Belegungen  der  Batterie,  wenn  nur 
der  oben  erwähnten  Bedingung  gentigt  wurde,  dafs  nicht 
beide  Poldrähte  in  unmittelbarer  metallischer  Berührung  mit 
den  Belegungen  standen. 

Die  im  Folgenden  angeführten  Versuche  wurden  im 
Allgemeinen  mit  einem  Inductionsstrome  angestellt,  welcher 
an  meiner  Maschine  durch  ein  Grove'schcs  Element  erregt 
wurde  und  eine  Schlagweite  zwischen  den  Poldrähten  von 
4  bis  6  Linien  hatte;  dieser  Strom  hat  hinreichende  Stärke 
um  alle  Ladungsphänomene  auf  das  Genaueste  zu  prüfen; 

I)  So  habe  ich  mich  nun  gerade  nicht  ausgedrückt.  (  ^* ) 
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nnr  in  weuigen  Fällen  habe  ich  noch  stärkere  Ströme  an- 
gewandt; in  manchen  Fällen  war  ich  (^enöthigt  zu  viel 
schwächeren  Strömen  tiberzagehen ,  welche  nur  1  Linie 
Schlagweite  hatten  und  durch  ein  schwach  geladenes  Da- 
nieirsches  Element  erregt  wurden. 

Verbindet  mau  beide  Poldrähte  mit  den  Belegungen 
der  Flasche  unmittelbar,  so  erhält  man  keine  Ladung;  wenn 
aber  beide  Belegungen  oder  nur  ^  eine  derselben  auf  der 
trennenden  Schicht  des  Isolators  nur  lose  aufliegen,  so 
hört  man  bei  der  Berührung  mit  beiden  Poldrähten  ein 
eigenthOmliches  Geräusch  in  den  Belegungen,  welches  mit 
dem  Hämmern  des  Stromunterbrechers  isochron  ist  und 
?on  unzähligen  schnell  auf  einander  folgenden  Ladungen 
und  Entladungen  der  Belegungen  herrührt;  bei  der  Ladung 
ziehen  sich  beide  Belegungen  gegenseitig  an  und  schlagen 
auf  die  isolirende  Schicht,  die  sie  trennt;  bei  der  Entladuog, 
welche  in  diesem  Falle  nothwendig  durch  den  Draht  der 
Inductionsrolleu  erfolgt,  sobald  das  Zuströmen  der  Elek- 
tricitätcn  zu  den  Polen  aufhört,  kehren  die  Belegungen 
durch  ihre  eigene  Elasticität  wieder  in  ihre  ursprüngliche 
Lage  zurück,  bis  sie  durch  eine  neue  Ladung  wieder  sich 
gegenseitig  anziehen. 

Eine  gewöhnliche  Leydener  Flasche  von  7  Quadratfufs 
Belegung  aus  1  Linie  dickem  Glase  wird,  wenn  man  den 
einen  Poldraht  mit  der  freien  Belegung  metallisch  verbindet, 
auf  die  andere  aus  dem  anderen  Pole  Funken  übersprin- 
gen läfst,  regelmäfsig  jedoch  nur  schwach  geladen,  ver- 
glichen mit  der  Ladung,  welche  dieselbe  Flasche  durch 
eine  sehr  kleine  Elektrisirmaschine  aufzunehmen  im  Stande 
ist:  eine  solche  geringe  Ladung  findet  auch  nur  dann  statt, 
wenn  die  Funken  aus  einer  grofsen  Entfernung  auf  den 
Knopf  der  Flasche  übergehen;  verringert  man  diese  Ent- 
fernung, so  geht  zwar  ein  ununterbrochener  Funkenstrom 
über,  aber  wenn  die  Poldrähte  von  der  Flasche  entfernt 
werden,  ist  es  ganz  zufällig,  ob  man  eine  Ladung  vor- 
findet oder  nicht;  offenbar  folgt  hier  sehr  schnell  auf  jede 
Ladung  die  Entladung  durch   den   Draht  der  luductions- 
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rolle;  in  dem  FunkeDStromey  welcher  deshalb  stetig  er- 
scheint, läfst  sich  jedoch  der  Entladungsfunke  von.  den 
Ladungsfuuken  nicht  unterscheiden.  Dafs  jedoch  hier  nicht 
etwa  eine  unmittelbare  Vereinigung  der  Elektricitäten  bei- 
der Poldrähte  durch  die  Glasschicht  hiedurch  stattfinde,  wie 
Manche  anzunehmen  scheinen,  läfst  sich  in  dem  schon  längst 
bekannten  Entladungsphänomen  erkennen,  welches  man  er- 
hält, wobei  man  zwei  Drähte,  deren  Enden  die  Belegungen 
berühren,  einander  sehr  nahe  bringt,  worauf  die  glänzenden 
Entladungsfunken,  welche  sehr  leicht  von  den  weniger 
leuchtenden  Ladungsfunken  zu  unterscheiden  sind,  in  gro- 
fser  Menge  überspringen.  Der  Grund,  wefshalb  man  den 
Entladungsfunken  an  den  Poldrähten  selbst  nicht  zu  unter- 
scheiden vermag,  ist,  dafs  im  letzteren  Falle  die  Entladung 
durch  den  langen  und  dünnen  Draht  der  Inductionsrolle, 
d.  h.  durch  einen  Schliefsungsdraht  von  grofseiii  Wider- 
stände, in  jenem  Falle  hingegen  durch  den  kurzen  Verbin- 
dungsdraht beider  Belegungen  erfolgt;  es  ist  aber  bekannt, 
dafs,  obwohl  in  beiden  Fällen  die  Schlagweitc  dieselbe 
bleibt,  eine  Lejdener  Flasche  mag  durch  einen  kurzen 
oder  durch  einen  langen  Schliefsungsdraht  entladen  werden, 
das  Licht-  und  Schall -Phänomen  durch  den  dünnen  Schlie- 
fsungsdraht aufserordentlich  geschwächt  und  selbst  ganz  un- 
wahrnehmbar gemacht  werden  kann;  diefs  ist  offenbar  der 
Fall,  wenn  sowohl  Ladung  als  Entladung  durch  den  Induc- 
tionsdraht  allein  erfolgen;  deshalb  die  Täuschung  als  ob 
eine  unmittelbare  Vereinigung  beider  Elektricitäten  durch 
den  ununterbrochenen  Funkenstrom  stattfände,  gleich  wie 
wenn  die  trennende  Schicht  des  Isolators  gar  nicht  vor- 
handen wäre. 

Da  die  an  den  Poldrähten  auftretende  Spannung  der 
Elektricität  immer  gering  ist  im  Vergleiche  zu  derjenigen, 
die  von  dem  Conductor  einer  gewöhnlichen  Elektrisir- 
maschine  geliefert  wird,  so  war  es  mir  sogleich  klar,  dafs 
man  eine  ähnliche  Stärke  der  Ladung  (d.  h.  Dichtigkeit 
der  Elektricität  auf  den  Belegungen  }  wie  bei  der  gemeinen 
Elektricität    von    dem  Inductionsstrome  nur    dann   erwar- 
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teD  kODDte,  wenn  zugleich  der  Verstärkung scoäffident  der 
Flasche,  d.  h.  nach  Hrn.  Riefs  das  VerbältDifs  der  Dich- 
tigkeiteD  der  Elektricitat,  ao  dem  Ende  des  Zuleituogs- 
drahtes  und  in  der  Belegung  selbst  Tergröfsert  wird;  das 
einzige  Mittel  hiezu  ist  die  Verringerung  der  Dicke  der 
isolirenden  Schiebt.  Ich  liefs  daher  eine  Anzahl  Franklin'- 
scber  Ladungstafeln  aus  sehr  dünnem  Glase  (-^  bis  ^  Linie 
Dicke)  anfertigen,  jede  Belegung  etwa  7  Quadratfufs  grofs, 
der  unbelegte  Rand  mittelst  Bernsteinfirnifs  sorgfältig  iso- 
lirt,  verband  16  solcher  Tafeln  mit  einander  zu  einer  ein- 
zigen Lejdener  Batterie  und  erhielt  nun  mittelst  des  obigen 
Inductionsstromes  eine  sehr  starke  Ladung;  wurden  die 
Pole  des  Inductionsdrahtes  von  der  Batterie  gelöst,  so 
blieb  die  letztere^  bleibend  geladen  und  noch  nach  Stunden 
erhielt  man  einen  kräftigen  Schlag  durch  die  Arme;  die 
Schlagwcite  der  Ladung  betrug  kurz  nach  der  Trennung 
Tön  den  Poldrähten  1  bis  1|  Linien  und  die  Entladung 
durch  einen  kurzen  und  dicken  Draht  gab  einen  sehr  glän- 
zenden Funken  und  lauten  Knall.  Näherte  man  den  einen 
Poldraht  der  einen  Belegung  auf  ungefähr  1  Linie  Ent- 
fernung, während  der  zweite  Poldraht  mit  der  anderen 
Belegung  metallisch  verbunden  war,  so  sprangen  zahlreiche 
Funken  auf  die  Erste  über,  welche  die  Batterie  luden;  nach 
kaum  Einer  Sekunde  hörten  diese  Funken  auf  oder  wurden 
doch  sehr  schwach  und  nun  war  die  Batterie  geladen  und 
man  müfste  die  Poldrähte  oder  wenigstens  einen  derselben 
sofort  entfernen,  um  die  Ladung  bleibend  zu  erhalten;  thut 
man  diefs  nicht,  so  erfolgt  die  Entladung  durch  den  Induc- 
tionsdraht  von  selbst  und  zwar  hier,  wegen  der  Gröfse  der 
Batterie  und  der  Menge  der  gebundenen  Elektricität  in 
einer  sichtbaren  und  hörbaren  Weise:  es  schlägt  eine  breite 
gelbe  schwach  leuchtende  Flamme  mit  dumpfem  Geräusche 
über,  ähnlich  der  Explosion  bei  Entzündung  einer  feineu 
Wasserstoffgasflamme;  sowie  aber  die  Selbstentladung  er- 
folgt ist,  beginnt  sofort  der  Funkenstrom  der  Ladung 
wieder,  bis  er  wiederum  immer  schwächer  werdend  und 
endlich  ganz  aufhörend  eine  neue  Entladung  herbeiführt, 
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welche  letztere  zu  vcrliindero  es  kein  auderes  Mittel  als 
die  schleunige  Eutferuung  der  Poldrähte  vou  dem  Zulei- 
tungsdrahte  der  Belegung  giebt. 

Der  Zeitraum  zivischen  je  zwei  auf  einander  folgendeu 
Selbstentladungeu  der  Batterie  ist,  wie  man  sogleich  gewahr 
wird,  durchaus  abhängig  von  der  Entfernung  des  Poldrahtes 
von  dem  Zuleitungsdrahte  der  Belegung;  da  nach  den  bis- 
her bekannten  Gesetzen  der  Reibungselektricität  die  Schlag- 
weite allein  von  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  am  Ende' 
des  Drahtes  oder  Knopfes  der  Belegung,  nicht  aber  vou 
der  Natur  des  Schliefsungsdrahtes,  abhängt,  so  ist  klar, 
dafs  die  Selbstentladung  der  Batterie  durch  den  Inductions- 
draht  immer  erfolgen  mufs,  sobald  die  Dichte  der  Elektri- 
citSt  am  Ende  des  Zuleitungsdrahtes  derjenigen  Schlagweite 
entspricht,  welche  der  Entfernung  des  Poldrahtes  von  dem 
Zuleitungsdrahte  gleichkommt;  ist  diese  Entfernung  ge- 
ringer, so  folgen  die  Entladungen  häufiger  auf  einander, 
als  wenn  man  diese  Entfernung  vergröfsert,  ja  bei  einem 
bedeutenden  Abstände  der  Drähte  von  einander  kommt  es 
vor,  dafs  keine  Selbstentladung  stattfindet,  d.  h.  dafs  die 
Dichte  der  Elektricität  am  Ende  des  Zuleitungsdrahtes  nie 
diejenige  Gröfse  erreicht,  welche  der  dieser  Entfernung 
gleichkommenden  Schlagweite  entspricht;  es  mufs  daher 
irgendwo  eine  Ausgleichung  der  angesammelten  Elektrici- 
täten  auf  anderem  Wege  als  durch  den  luductionsdrabt 
stattfinden,  und  ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  dieser  Elek- 
tricitätsverlust  überall  vorkommt,  wo  bei  einer  grofsen 
Batteriefläche  nicht  für  sehr  gute  Isolation  des  unbelcgteu 
Randes  der  Glastafeln  gesorgt  ist. 

Um  die  Menge  der  angesammelten  Elektricität  so  grofs 
wie  möglich  zu  machen,  versuchte  ich  die  Glasplatten  durch 
dünnere  isolireude  Substanzen  zu  ersetzen  und  dadurch  den 
Verstärkungscoefficienten  der  Elektricitäten  zu  vergrölseru ; 
zunächst  nahm  ich  Wachstaffet  von  der  feinsten  Sorte,  so- 
wohl gefärbten,  wie  durchsichtigen  gelben,  wie  man  ihn 
gewöhnlich  zur  Verfertignng  des  Fizeau'scheu  Coiidensa- 
tors  anwendet.    Zwei  Stanniolplatten  von  je  6  Quadratfufs 
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Fliehe  wurden  durch  zwei  gleich  grofse  Stücke  solchen 
Wachstaffets  isolirt  und  das  Ganze  auf  einen  dQunen  Holz- 
cylinder  gerollt.  Diese  Batterie  wurde  allerdings  ebenso 
ttark  geladen  wie  die  oben  erwähnte  Glasbatterie,  aber 
die  Ladung  war  nie  bleibend,  schon  nach  wenigen  Sekunden, 
nachdem  die  Poldröhte  von  den  Belegungen  getrennt  waren, 
war  kaum  mehr  eine  Ladung  bemerkbar.  Auch  zeigte  sich 
hier  während  der  Ladung  das  oben  erwähnte  Schwächer- 
werden  der  von  dem  Poldrahte  auf  die  Belegung  fiber- 
springenden Funken  oder  das  gänzliche  Aufhören  derselben 
nur  in  geringem  Grade,  obwohl  bei  hinreichend  geringem 
Abstände  des  Poldrabtes  von  der  Belegung  eine  regel- 
mäfsige  Selbstentladung  der  Batterie  stattfand.  E^  fand  hier 
offenbar  ein  grofser  Elektricitätsyerlust  über  den  unbeleg- 
ten Rand  der  isolirenden  Schicht  hinweg  statt,  wenn  man 
nicht  selbst  eine  schwache  Vereinigung  der  Elektricitäten 
durch  die  isolirende  Schicht  hiedurch  annehmen  will;  haupt- 
sächlich schien  mir  der  Elektricitätsverlust  durch  eine  dfiune 
Schicht  atmosphärischer  Feuchtigkeit,  die  hartnäckig  au 
der  Oberfläche  des  unbelegten  Randes  haftet,  bedingt  zu 
sejn.  Als  Ladungsbatterien  sind  daher  solche  Wachstaffet- 
apparate  nicht  zu  gebrauchen,  während  sie  als  Condensa- 
toren  von  ausgezeichneter  Wirkung  sind. 

Bei  Weitem  dem  Wachstaffet  als  isolirende  Schicht 
zwischen  den  Belegungen  vorzuziehen  ist  die  Guttapercha, 
welche  man  jetzt  in  grofsen  und  sehr  dfinnen  Stöcken, 
nicht  dicker  als  feines  Papier  erhalten  kann.  Ich  habe 
mehrere  solcher  Guttapercha -Batterien,  jede  Belegung  zu 
6  Quadratfufs  verfertigt  und  gefunden,  dafs  dieselben  eine 
erhaltene  Ladung  aufserordentlich  lange  Zeit  hindurch  biu- 
den,  dafs  ferner  die  Guttapercha -Batterie  in  Bezug  auf  den 
Verstärkungscoefficieuten,  wie  schon  wegen  der  gröfscren 
Dfinne  der  isolirenden  Schicht  zu  erwarten  ist,  das  Glas 
bei  Weitem  tibertrifft.  Allein  es  findet  hiebei  ein  grofser 
Uebelstand  statt,  der  bei  der  Glasbatteric  nie,  bei  der 
Wachstaffetbatterie  nur  selten  eintrat,  das  Üurchschlagcn 
der  Elektricität  durch  die  dünne  Guttapercha -Schicht,  wo- 
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durch  diese  für  starke  Ladungen  unbrauchbar  gemacht  wird. 
Wenn  es  gelänge  einen  Stoff  aufzufinden,  welcher  dieselbe 
Undurchdringlichkeit  für  Elektricität  darböte  wie  Glas,  sich 
aber  zu  einer  papierdünnen  Schicht  ausarbeiten  lieüse,  so 
mttCBte  man  dann  mit  einer  aus  diesem  Stoffe  construirteu 
Batterie  mittelst  schwacher  galvanischer  Ströme  aufseror- 
deutliche  Wirkungen  der  statischen  Elektricität  hervorrufen 
können. 

Verschiedene  Sorten  Guttapercha -Papier  zeigen  einen, 
grofseu  Unterschied  sowohl  in  der  Fähigkeit  groCse  Men- 
gen Elektricität  auf  den  angränzenden  Belegungen  anzu- 
sammeln, als  auch  in  der  Festigkeit,  mit  welcher  die  ge- 
sammelte Elektricitllt  dauernd  gebunden  bleibt;  namentlich 
hat  sich  mir  in  beiden  Beziehungen  die  hell  rosa  gefärbte 
Sorte  bewährt,  welche  eine  erhaltene  Ladung  viele  Stunden 
hindurch  bewahren  konnte.   Aber  freilich  durfte  eine  solche 
Batterie  wegen  des  Durchschlagens  der  Elektricitäten  nur 
mittelst  eines  schwachen  galvanischen  Stromes  erregt  wer- 
den, und  fand  ich  hiezu  den  Strom  eines  DauielFschen  Ele- 
mentes vollkommen  hinreichend.    Eine  solche  Guttapercha- 
Batterie  konnte  ich  sogar  durch  den  Strom  einer,  magneto- 
elektrischen Maschine  bleibend  laden,   wobei  die  Ladung 
ganz   in   derselben   Weise    wie    durch  die  InductionsroUe 
erfolgt;  nur  mufs  man,  wegen  der  geringen  Spannung  des 
magneto- elektrischen  Stromes,  damit  der  Versuch  gelinge, 
zwischen  dem  Poldrahte,  von  welchem  die  Funken  auf  die 
Belegung  überspringen  sollen,  und  dieser  Belegung  selbst 
ein  sehr  dünnes  Stück  Seidenzeug  legen,  damit  keine  metal- 
lische Berührung  beider  eintrete  und  die  gegenseitige  Ent- 
fernung dennoch  gering  genug  bleibt  um  ein  Uebergehen 
der  Ladungsfunken  zu  veranlassen. 

Die  wesentliche  Bedingung  zur  Ladung  irgend  einer 
Lejdener  Batterie  durch  den  Inductionsstrom,  dafs  nämlich 
einer  der  Poldrähte  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
der  entsprechenden  Belegung  stehe,  ist  allein  deshalb  noth- 
wendig  um  die  sofortige  Entladung  der  Flasche  durch  die 
InductionsroUe  selbst  zu  verhüten,  nicht  aber  etwa,  wie 
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man  glaaben  konnte,  wegen  der  ursprünglich  in  der  InduG- 
tionsrolle  hin-  und  hergehenden  abwechselnden  Richtung 
des  luductionsstromes.  Allerdings  wird  bei  jeder  Schliefsung 
des  inducirenden  galvanischen  Stromes  dieselbe  Quantität 
ElektricitSt  in  der  Indnctionsrolie  bewegt  als  bei  der  Unter- 
brechung des  Hauptstromes y  und  zwar  in  der  entgegen- 
gesettten  Richtung;  allein  der  Schliefsungsstrom  kann  seiner 
ganzen  Entstehungsweise  nach  nie  auch  nur  im  Entfern- 
testen denjenigen  Grad  der  Spannung  erreichen,  welcher 
nOthig  wAre,  damit  er  einen  Einflufs  auf  die  Ladung  der 
Batterie  durch  den  Unterbrechungsstrom  oder  Extracurrent 
aastiben  könne ;  der  Schliefsungsstrom  bewegt  sich,  obwohl 
mit  derselben*  Elektricitätsmenge  wie  der  Oeffnuugsstrom, 
doch  im  Vergleiche  zu  letzterem  mit  einer  so  geringen 
Geschwindigkeit,  dafs  ich  selbst  eine  physiologische  Wir- 
kung des  ersteren  fOr  sich  allein  nicht  für  wahrnehmbar 
halte,  diese  vielmehr  immer  auf  Rechnung  des  Oeffnnngs- 
Stromes  geschrieben  werden  mufs. 

Um  den  Effect,  welchen  die  Vergröfserung  der  Fläche 
einer  Guttapercha- Batterie  auf  die  Gröfse  der  erhaltenen 
Ladung  bei  constantem  Inductionsstrom  ond  bei  einer  be- 
stimmten gleichbleibenden  Entfernung  des  Poldrahtes  vom 
Ende  des  Zuleitungsdrahtes  hat,  besser  beobachten  zu  kön- 
nen, verband  ich  jede  der  Belegungen  mit  einem  kurzen 
dicken  Drahte,  deren  freie  Enden  beliebig  einander  ge- 
nähert werden  konnten ;  war  die  Entfernung  dieser  beiden 
Drahtenden  von  einander  geringer  als  diejenige  zwischen 
dem  Poldrahte  und  der  Belegung,  so  konnte  die  Entladung 
der  Batterie  immer  nur  durch  jene,  nie  durch  den  luduc- 
tionsdraht  erfolgen;  wenn  die  Strom  unterbrechende  Vor- 
richtung der  Indnctionsmaschine  gleichmäfsig  arbeitete,  so 
erfolgte  in  der  That  in  regelmSfsigen  Zeiträumen,  wie  etwa 
jede  Sekunde,  die  Entladung  der  Batterie  zwischen  den 
dicken  Drähten.  Diese  Vorrichtung  läfst  sich  also  mit  ei- 
ner Lane'schen  Flasche  vergleichen,  indem  bei  constanter 
Scblagweite  und  constantem  Inductionsstrome  die  Anzahl 
der  Selbstentladungen  in  einem  Zeiträume  die  Menge  der 
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während  dieser  Zeit  auf  die  Beleguiigeu  ÜbergegaDgenen 
EIcktricität  angiebt.  Als  ich  iiuo  eine  zweite  Batterie  der- 
selben  Art  und  Gröfse  mit  der  ersten  verband,  d.h.  den 
Flftcheuiubalt  der  Belegungen  verdoppelte,  so  erfolgten  die 
Selbstentladungen  in  nahezn  doppelt  so  grofsen  Zwischen- 
räumen, als  mit  der  ersten  Batterie  allein.  Da  die  Entla- 
dung der  Batterie  in  beiden  Füllen  nur  bei  derselben  Dich- 
tigkeit der  Elektricität  an  den  Enden  der  Zulcitungsdrähte 
stattBnden  kann,  da  ferner  die  Dichtigkeit  in  den  Belegun- 
gen in  jedem  AugenbUcke  der  Dichtigkeit  an  den  Enden 
der  Zuleitungsdrähte  proportional  ist,  so  mufs  auch  bei  der 
doppelten  Gröfse  der  Batterie  zwischen  )e  zwei  Entladun- 
gen die  doppelte  Elektricitätsmenge  als  bei  der  einfachen 
auf  die  Belegungen  übergegangen  sejn.  Legte  ich  nun 
noch  eine  dritte  Batterie  an,  so  schien  der  Zwischenraum 
zwischen  zwei  successiven  Entladungen  sich  in  noch  grö- 
fserem  Maafse  zu  vergröfscrn,  als  diefs  die  Flächenvergrö- 
fseruiig  der  Belegungen  verlaugte,  und  bei  einer  vierfachen 
Batterie  erhielt  ich,  wenn  die  ursprüngliche  Schlagweitc 
etwas  grofs  gewählt  war,  oft  gar  keine  Entladung  mehr, 
weder  durch  die  kurzen  Drähte  noch  durch  den  langen 
Inductionsdraht,  obwohl  letzterer  fortwährend  Funken  auf 
die  Belegung  aussendete.  Es  kann  diefs  Ausbleiben  der 
Entladung  offenbar  nur  einem  Verlust  an  Elektricität  über 
den  unbelegten  Rand  der  isolirenden  Schicht  hinweg  zu- 
geschrieben werden,  worüber  man  sich  bei  der  Gröfse  der 
Batterie  nicht  wundern  darf.  Das  Maximum  der  Dichte 
der  Elektricität,  welche  man  an  den  Belegungen  einer 
Guttapercha -Batterie  mittelst  der  Inductiousmaschine  an- 
häufen kann,  nimmt  also  ab,  wenn  die  Flächengröfse  der 
Batterie  zunimmt;  es  mufs  also  eine  bestimmte  Gröfse  der 
Belegungen  geben,  bei  welcher  caeieris  paribus  die  Menge 
der  überhaupt  angeführten  Elektricität,  d.  h.  das  Product 
der  Fläche  in  das  Maximum  der  Dichte,  ein  Gröfstes  ist. 

Bei  der  Ladung  der  Leydeuer  Flasche  durch  die  ge- 
wöhnliche Elektrisirmaschine  nimmt  man  an,  dafs  bei  jeder 
Gröfse  der  Flasche  das  Maximum  der  Dichte,   zu  welcher 
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die  Flasche  geladen  werden  kann,  dieselbe  bleibe,  dafs 
also  die  Menge  der  Elektricität,  welche  eine  solche  Flasche 
aafzunehmen  vermag,  proportional  der  Belegungsflüche  sejr; 
weiches  auch  in  sofern  richtig  seyn  mag,  als  bei  der  Form 
und  geringen  Gröfse  solcher  Flaschen  im  Allgemeinen  der 
ElektricitStsverlust  wftbrend  der  Ladung  unbedeutend  ist, 
obwohl  hier  eine  bei  weitem  gröfsere  Zeit  zur  Ladung  ver- 
geht, als  bei  der  Inductiousmaschine.  Meinen  Guttapercha- 
Batterien,  ebenso  wie  der  oben  beschriebenen  Glasbatterie 
aus  16  Franklin'schcn  Tafeln  bestehend,  konnte  ich  mittelst 
einer  guten  Elektrisirmaschine  nur  eine  seh;-  schwache  La- 
dung geben,  offenbar  wegen  unzureichender  Isolation  in  der 
grofsen  Ausdehnung  des  uubelegten  Randes;  auch  glaube 
ich  schliefsen  zu  müssen,  dafs  bei  sehr  geringer  Dicke  und 
grofser  Flächenausdehuung  der  isolirendeu  Schicht  ein  Theil 
der  auf  beiden  Seiten  derselben  angesammelten  Elektricitäts- 
menge  immer  durch  Mittheilung  oder  Leitung  durch  diese 
Schicht  hindurch  zur  Ausgleichung  kommt  und  so  für  die 
unmittelbare  Entladung  verloren  gehe.  Selbst  durch  sehr 
dfinnes  Glas  hindurch  scheint  eine  solche  Ausgleichung  bei 
starker  Spannung  der  angesammelten  Elektricitäten  statt< 
zufinden,  wovon  ich  mich  bei  den  jetzt  zu  beschreibenden 
Versuchen  fiberzeugte. 

Es  werden  auf  den  Glashütten  sehr  dfiune  Kugeln  von 
Glas  geblasen,  welche  dann  auf  der  inneren  Fläche  mit  Spie- 
gelamalgam belegt  werden  und  so  in  den  Handel  kommen. 
Ich  überzog  nun  die  Snfsere  Fläche  einer  solchen  Kugel, 
deren  Durchmesser  drei  Zoll,  deren  Glasdicke  kaum  Va  Milli- 
meter betrug,  mit. Blattgold  und  befestigte  an  der  inneren 
Metallbelegung  einen  Zuleitungsdraht;  die  Kugel  stellte  so 
eine  kleine  Leydencr  Flasche  dar,  welche  wegen  der  Dünne 
der  isolirenden  Schicht  eine  unglaubliche  Menge  von  Elek- 
tricität  bleibend  zu  binden  vermochte;  sowohl  die  Bindung 
der  Reibungselektricität  als  die  der  galvanischen  Inductions- 
elektricität  läfst  sich  durch  keine  andere  Vorrichtung  an- 
schaulicher als  durch  eine  solche  leicht  herzustellende  Kugel- 
flasche   zeigen.     Die  Verdichtung  der  Elektricität  auf  der 
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inneren  Belegung^  durch  die  gewöhnliche  Elektrisirmaschine 
war  80  starky  dafs  eine  Sättigung  derselben  nicht  stattfand, 
so  lauge  auch  die  Maschine  gedreht  werden  mochte,  wfth- 
rend  bei  einer  gewöhnlichen  Leydener  Flasche  von  j-  Zoll 
Glasdicke  schon  nach  20  bis  30  Umdrehungen  meiner  Ma- 
schine keine  ElektricitSt  mehr  aufgenommen  wurde.  Eine 
einzige  solcher  Kugelflaschen  zeigt  auch  die  Ladung  durch 
den  Inductionsstrom  sehr  schön,  und  hat  den  Vorzug  vor 
der  Guttapercha -Batterie,  die  Ladung  längere  Zeit  hindurch 
bleibend  zu  erhalten;  dieselbe  nimmt  ebenfalls  durch  den 
magneto- elektrischen  Strom  der  Saxton'schen  Maschine  eine 
bleibende  Ladung  an,  die  aber  wegen  der  geringeren  Span- 
nung dieses  Stromes  natürlich  weit  schwächer  ist,  als  die 
Ladung  durch  den  Strom  der  elektromagnetischen  Induc- 
tionsmaschine. 

Ich  construirte  eine  Batterie  von  8  solchen  Kugelflaschen 
und  konnte  in  dieser  Batterie  eine  grofse  Menge  der  laduc- 
tionsclektricitst  condensiren.  Der  Schlag  einer  auf  diese 
Weise  bis  zum  Maximum  geladenen  Kugelbatterie  hat,  wenn 
man  dieselbe  mit  den  Händen  entladet,  eine  Sufserst  heftige 
Wirkung;  allein  ich  vermochte  nie  die  grofse  Schlagweite 
als  mit  der  oben  beschriebenen  Glasplattenbatterie  hervor- 
zubringen. Bringt  man  den  die  Batterie  ladenden  Pol  des 
Inductionsdrahtes  in  eine  gewisse  möglichst  grofse  Entfer- 
nung vom  Zuleitungsdrahte,  so  gehen  anfangs  äufserst  zahl- 
reiche hell  leuchtende  Funken  über,  die  mit  der  zuneh- 
menden Ladung  seltener  und  schwächer  werden,  ohne  je 
ganz  aufzuhören;  es  findet  aber  in  dieser  Entfernung  keine 
Scibstentladung  der  Flasche  durch  den  Inductionsdraht  statt, 
wie  vorhin  bei  der  Batterie  aus  dickeren  Glasplatten.  Hier- 
aus glaube  ich  schliefsen  zu  müssen,  dafs  bei  grofser  Span- 
nung der  Ladung  wegen  der  Dünne  der  isolirendcn  Glas- 
schicht eine  theilweise  Ausgleichung  der  Elektricitäten  durch 
Mittheilung  stattfindet.  Nähert  man  den  ladenden  Pol  des 
Inductionsdrahtes  der  Belegung,  so  tritt  auch  alsbald  die 
Selbstentladung  durch  diesen  Draht  ein,  welche  bei  einer 
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solchen  Kugelbatterie  auffallend  heftig  ist,  wegen  der  gro- 
ben Menge  der  angesammelten  ClektricitSt. 

Für  die  Entladung  mit  möglichst  grofser  Schlagweite 
scheint  hingegen  die  oben  beschriebene  Batterie  aus  dünnen 
Glasplatten  die  vortheilhafteste  zu  sejn,  indem  bei  ihr  das 
Maximum  der  Schlagweite,  wie  es  auch  der  Theorie  nach 
seyn  mufs,  mit  der  gröfsten  Funkendistanz  zwischen  den 
Polen  des  Inductionsdrahtes  selbst  oder  vielmehr  zwischen 
dem  ladenden  Poldrahte  und  dem  Zuleitungsdrahte  der  Be- 
legung nahezu  übereinstimmt. 

Die  Lichtstärke  des  Entladungsfunkens  ist  nach  den 
Untersuchungen  von  Masson  dem  Quadrate  der  Schlag- 
weite und  der  Quantität  der  gebundenen  Elektricität  ein- 
fach proportional;  aus  zahlreichen  Versuchen  glaube  ich 
schliefsen  zu  müssen,  dafs  ganz  dasselbe  Gesetz  auch  auf 
die  Stärke  des  Schalles,  welcher  die  Entladung  begleitet, 
sowie  auf  die  physiologische  Wirkung  derselben  anwend- 
bar ist;  die  stärksten  Licht-  und  Schall -Effecte  erhielt  ich 
bei  gleichbleibendem  Inductionsstrome  an  der  Glasplatteu- 
hatterie,  an  welcher  auch  die  Schlagweite  im  Maximum  der 
Ladung  immer  die  gröfste  war.  Besonders  schön  zeigt  sich 
der  Licht-  und  Schall -Effect,  wenn  man  die  Entladung  der 
Batterie  zwischen  einem  Draht  und  einer  Metallfläche,  auf 
welche  eine  dünne  Schicht  Alkohol  gegossen  ist,  vor  sich 
gehen  läfst ;  man  sieht  dann  kurz  vor  jeder  Entladung  den 
Alkohol  unter  dem  Drahte  sich  hügelförmig  emporheben 
und  darauf  mit  heftigem  Knallen  die  Entladung  durch  die 
Flüssigkeitsschicht  hindurch  oder  über  dieselbe  hinweg  er- 
folgen. Ein  ähnlicher  auffallender  Versuch  läfst  sich  dar- 
stellen, wenn  die  Glasplatten,  aus  denen  die  Batterie  zu- 
sammengesetzt ist,  in  möglichst  gleicher  Entfernung  ( etwa 
7  Zoll)  voneinander  parallel  übereinander  geschichtet  sind; 
dann  schlägt  der  Entladungsfunke  bei  einem  bestimmten 
Abstände  des  ladenden  Inductionsdrahtes  von  der  Belegung 
etwa  alle  Sekunden  zwischen  den  einzelnen  Glasplatten  und 
zwar  an  meistens  verschiedenen  Stellen  über,  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  einem  Gewitter  zwischen  den  übereinander 
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gelagerten  Wolkcnschichten,  die  mit  entgegongeseizten  Elek- 
'  tricitäten  geladen  sind,  die  Entladung  erfolgt,  sobald  die 
Elektricität  in  denselben  eine  gewisse  Dichte  erreicht  bat; 
wenigstens  wird  man  an  die  Analogie  beider  Phänomene 
sogleich  erinnert,  wenn  man  zum  ersten  Male  die  regel- 
mäfsige  Selbstentladung  in  der  Glasplattenbatterie  wahr- 
nimmt. 

Bei  Anwendung  der  Kugelflaschen  aus  dünnem  Glase 
tritt  es  zuweilen  ein,  dafs  wenn  man  eine  solche  Flasche 
zum  ersten  Male  mittelst  des  Inductionsstromes  ladet,  das 
Glas  sogleich  durchlöchert  wird,  was  davon  herrührt,  dafs 
an  einer  Stelle  die  Glashaut  durch  fehlerhaftes  Blasen  aufser- 
ordentlich  dünn  gewesen  ist.  Eine  solche  Flasche  ist  alsdann 
natürlich  nicht  mehr  zu  gebrauchen;  man  thut  daher  wohl, 
eine  jede  neue  derartige  Flasche,  ehe  man  dieselbe  zu  Ver- 
suchen mit  galvanischer  Elektricitclt  anwendet,  erst  mittelst 
Ueibungselektricität  zu  prüfen;  denn  wenn  sie  eine  starke 
Ladung  einer  guten  Elektrisirmaschine  aushält  ohne  zu 
zerspringen  und  diese  Ladung  längere  Zeit  hindurch  be- 
hält, so  ist  sie  auch  gut  geeignet  zu  allen  mittelst  des 
Inductionsstromes  anzustellenden  Versuchen. 

Mit  sämmtlichen  im  Vorgehenden  beschriebenen  Batte- 
rien habe  ich  auch  Versuche  augestellt,  um  dieselben  mit- 
telst des  inductionsstromes  als  Frauklin'sche  Batterie  oder 
par  cMcade  zu  laden,  was  auch  mit  Flaschen  jeder  Art  voll- 
kommen gelang.  Wie  vorauszusehen  war,  wird  die  Schlag- 
weite, ganz  wie  es  aus  den  von  Hrn.  Kiefs  für  die  Ladung 
par  cascade  entwickelten  Gesetzen  hervorgeht,  in  allen  Fäl- 
len bedeutend  vergröfsert;  allein  diefs  führt  zugleicii  den 
Uebelstand  mit  sich,  dafs  alsdann  die  Selbstentladung  durch 
den  Inductionsdraht  so  sehr  erleichtert  wird.  Verband  ich 
die  16  Tafeln  meiner  Glasbatterie  auf  die  genannte  Weise 
miteinander,  so  wurde  durch  die  geringste  Ladung  zugleich 
eine  Entladung  herbeigeführt,  gerade  so  wie  es  bei  einer 
Leydener  Flasche  aus  dickem  Glase  der  Fall  ist.  Diese 
Verbindungsweise  fand  ich  einzig  passend  bei  der  Gutta- 
percha-Batterie, an   deren  einzelnen  Flaschen  die  Schlag- 
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weite  an  und  für  sich  immer  sehr  klein  ist;  durch  eine 
Verbindung  derselben  zu  einer  Frankiin'schen  Batterie  ver- 
grOfsert  man  diese  Schagweite  bedeutend  und  vermag  zu- 
gleich zu  verhindern,  dafs  die  einzelnen  Guttapercha -Blätter 
von  der  Eiektricität  durchschlagen  werden. 

Alle  von  mir  gebrauchten  Batterien  habe  ich  auch  iu 
der  Weise  zu  laden  versucht,  dafs  die  eine  Belegung,  so 
wie  der  eine  Pol  des  Inductionsstromes,  zur  Erde  abgeleitet 
wurde  und  der  andere  Pol  der  anderen  Belegung  so  weit 
genähert  wurde,  dafs  Funken  auf  die  letzter^  übergingen. 
Es  wurde  in  allen  Fällen  auf  diese  Weise  die  Batterie  ge- 
laden, aber  bedeutend  schwächer  als  durch  die  frühere 
directe  Ladung,  was  sich  aus  dem  grofsen  Widerstände 
der  betreffenden  Theile  des  Erdbodens,  durch  welchen  der 
Inductionsstrom  zu  gehen  genöthigt  war,  erklären  läfst. 
Selbst  bei  der  gemeinen  Elektricität,  obwohh  diese  im  All- 
gemeinen eine  weit  höhere  Spannung  als  der  Inductions- 
strom besitzt,  läfst  sich  ein  Unterschied  in  der  Ladung 
einer  Lejdener  Flasche  bemerken,  je  nachdem  die  äufsere 
Belegung  der  letzteren  unmittelbar  mit  dem  Reibzeug  ver- 
bunden, oder  diese  Verbindung  nur  durch  den  Fufsboden 
des  Zimmers  oder  das  Holz  des  Tisches  bewerkstelligt  ist. 
Um  so  weniger  kann  dieser  Unterschied  bei  dem  Strome 
der  luductiousmascbine  auffallen,  obwohl  die  Schlagweite 
der  Inductiousfunken  auch  bei  der  schlechtesten  Ableitung 
des  anderen  Poles  nicht  vermindert  erscheint,  wohl  aber 
die  Helligkeit  der  Funken. 

Um  die  Selbstentladung  der  Batterie  zu  verhindern,  ver- 
suchte ich  die  Ladung  durch  »wei  Inductionsmaschinen  zu 
bewerkstelligen,  in  welchen  die  Schliefsung  und  Unterbre- 
chung des  Hauptstromes  isochron,  d.  h.  durch  denselben 
Stromunterbrecher  verrichtet  wurde;  verband  ich  nun  die 
eine  Belegung  der  Batterie  mit  dem  positiven  Pole  der 
einen  Maschine,  die  andere  Belegung  in  der  Schlagweite 
mit  dem  negativen  Pele  der  anderen  Maschine,  und  liefs 
die  beiden  übrigen  Poldrähte  isolirt  voneinander,  so  erhielt 
ich  keine  oder  eine  nur  sehr  unbedeutende  Ladung,  wie 
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zu  erwarten  war,  da  die  entgegengesetzte  Elektricität  der 
mit  der  Lejdener  Batterie  verbundenen  Pole  nicht  abge- 
leitet wurde.  Verknüpfte  ich  die  beiden  frei  gebliebenen 
Drahtenden  miteinander,  so  stellte  sich  sofort  eine  starke 
Ladung  ein,, gerade  so  als  ob  nur  Eine  aber  doppelt  so 
starke  Maschine  arbeitete.  Verknüpfte  ich  hingegen  die  frei 
gebliebenen  Drahtenden  mit  den  Belegungen  einer  zweiten 
Leydener  Batterie,  so  wurden  beide  geladen  und  zwar  jede 
nur  halb  so  stark  als  im  zuletzterwähnten  Falle;  dagegen 
trat  auch  hier  bei  dem  Maximum  der  Ladung  Selbstent- 
ladung durch  den  Inductionsdraht  ein  und  zwar  gleichzeitig 
von  beiden  Batterien. 

In  Bezug  auf  die  von  mir  angewandte  Inductionsma- 
schine  will  ich  nur  bemerken,  dafs-  ich  für  die  stromun- 
terbrechenden Tbcile,  sowohl  die  oscillirende  Zunge  als 
den  Stift,  die  Anfertigung  dieser  Theile  aus  Palladium  sehr 
vortheilhaft  und  diefs  Metall  selbst  wirksamer  als  Platin 
gefunden  habe.  Die  Isolationen  der  Windungen  des  dün- 
nen Inductionsdrahtes  von  einander  ist  leicht  und  voll- 
kommen zu  bewerkstelligen,  wenn  man  die  Vorsicht  ge- 
braucht den  Draht  der  Länge  nach  in  einzelnen  gut  ge- 
trennten Rollen  aufzuwinden,  wie  es  schon  von  Hrn.  Pog- 
gendorff  angegeben  ist,  damit  der  Spannungsunterschied 
in  dem  gerade  übereinander  liegenden  Windungen  nicht 
zu  grofs  werde;  doch  tritt  gerade  bei  dieser  Constructiou 
der  Nachtheil  ein,  dafs  eine  vollkommene  Isolation  der  in- 
ducirenden  Drahtrolle  von  der  inducirten  nie  zu  erreichen 
ist,  so  viel  Mühe  ich  mir  auch  in  dieser  Bezichuug  gege- 
ben habe.  Der  Draht  war  auf  Cylinder  von  dünnem,  trock- 
nem  Holze  gewunden,  aber  schon  bei  Anwendung  von 
zweien  Grove'schen  Elementen  wurde  die  Spannung  des 
inducirten  Stromes  so  stark,  dafs  an  einzelneu  Stellen  die 
Funken  die  Holzwand  durchbrachen  und  eine  Verkohlung 
des  Holzes  erfolgte,  wenn  nicht  der  Hauptstrom  schnell 
unterbrochen  wurde;  ich  will  daher,  um  die  Maschine  nicht 
für  starke  Ströme  unbrauchbar   werden   zu   lassen,    noch 
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eioeu  Versuch  inacbeu,  deu  etwa  16000  Fufs  langen  Draht 
aaf  Glascjlinder  za  winden  '). 

Man  begeht  gewöhnlich  in  der  Constructioö  der  Induc- 
tioDsmaschine  den  Fehler,  den  inducirten  Draht  zu  nahe 
auf  den  inducirenden  zu  winden,  indem  man  von  der  im 
Ganzen  richtigen  Ansicht  ausgeht,  dafs  die  Maschine  um 
so  kräftiger  wirke,  )e  näher  beide  Drähte  aneinander  lie- 
gen; allein  die  mittlere  Entfernung  der  Windungen  beider 
Rollen  von  einander  wird  nicht  wesentlich  vergrö/sert, 
wenn  man  zwischen  beiden  einen  gewissen  Zwischenraum 
frei  läfst,  der  mit  einer  gut  isolirenden  Substanz  ausge- 
füllt wird,  und  der  Yortheile,  den  man  durch  eine  voll- 
kommene Isolation  auf  diese  Weise  bei  Anwendung  star- 
ker galvanischer  Ströme  erhält,  wiegt  den  geringen  durch 
den  gröfseren  Abstand  der  Drahtrollen  berbeigeffihrten 
Verlust  bei  weitem  auf. 

Einer  der  glänzendsten  Versuche  ist  die  Darstellung 
des  elektrischen  Lichtes  durch  den  Inductionsstrom,  wel- 
cher schon  mit  einer  guten  Maschine  bei  Anwendung  Eines 
Grove'scben  Elementes  gelingt.  Man  darf  aber  hiezu  nur 
Holzkohle  anwenden,  welche  mit  feinem  Metalldrahte  um- 
wunden ist;  macht  man  einen  solchen  Kohlencylinder  zum 
negativen  Pol  und  nähert  irgend  einem  Punkte  der  Kohle 
den  positiven  Pol  des  Inductionsstromes  in  der  Form  eines 
feinen  Platindrahtes,  so  erhält  man  diese  Erscheinung  sehr 
schön;  bildet  die  Kohle  den  positiven  Pol,  so  zeigt  sich 
das  Phänomen  nur  unbedeutend,  da  bekanntlich  auch  die 
Wärmewirkung  an  diesem  Pole,  in  Gegensatz  zu  dem 
Vorgange  im  gewöhnlichen  galvanischen  Strome,  sehr 
schwach  ist. 

In  keinem  Versuche  auf  dem  Gebiete  der  Elektricitäts- 
lehre  treten  die  Phänomene  des  galvanischen  Stromes  und 
die  -der  Beibungselektricität  einander  so  nahe  und  gehen 
gewissermafsen  beide  Gebiete  in  einander  über,  als  in  dem 
Versuche  der  Ladung  der  Leydener  Batterie  durch  elek- 
tromagnetische Induction. 

Die  Inductionsphänomene  waren  schon  immer  die\eiii- 

1)  Meine  lodactioosdrShie  sind  säromlicU  au(  G\i»  («n*i\<^^\.         V^«^ 
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geu,  an  welcheD  man  zuerst  und  am  deutlichsten  erkannte, 
dafs  die  durch  Reibung  und  die  durch .  Metallcontact  ent- 
standene EleJLtricität  ihrem  Wesen  nach  eine  und  dieselbe 
sejen,  dafs  sie  nur  einige  von  ihrem  verschiedenartigen 
Ursprünge  herrührende  quantitative  Unterschiede  darböten, 
die  wir  mit  Spannung,  Intensität  und  Aehnlichem  bezeich- 
nen, ohne  jedoch  damit  eine  nähere  Kenntnifs  des  We- 
sens dieser  Unterschiede  erlangt  zu  haben.  Seitdem  es  ge- 
lungen ist,  mittelst  der  Beibungselektricität  die  Magnetna^ 
del  abzulenken  und  Wasser  zu  zersetzen,  und  andererseits 
durch  den  Inductionsstrom  eine  Ansammlung  statischer 
Elektricität  auf  den  Belegungen  der  Leydener  Flasche  in 
beliebiger  Menge  zu  bewirken,  —  seitdem  man  gesehen,  wie 
in  beiden  Gebieten  alle  Wirkungen  der  Eiektricität  mit 
einander  parallel  gehen  und  die  von  der  Entstehuugsur- 
sache  derselben  herrührenden  quantitativen  Unterschiede 
von  Spannung,  Intensität,  Quantität,  sich  beliebig  in  ein- 
ander verwandeln  lassen,  dürfte  es  nahe  liegen,  zu  fragen, 
ob  nicht  auch  ihrer  Entstchungsweise  nach  beide  Elektri- 
citäten  als  identisch  aufgcfast  werden  können,  d.  h.  ob 
nicht  die  Beibungselektricität  ebenfalls  dem  Contacte  he- 
terogener Körper  ihren  Ursprung  verdanke,  ebenso  wie 
der  galvanische  Strom.  Durch  den  Yolta'schen  Fundamen- 
talversuch ist  es  bewiesen,  dafs  durch  die  blofse  Berührung 
heterogener  Körper  Elektricität  erregt  wird;  die  Beibung, 
welche  in  der  EIcktrisirmaschine  als  Ursache  der  entstan- 
denen Elektricität  angesehen  wird,  ist  aber  offenbar  nichts 
Anderes  als  ein  häufig  wiederholter  Contact  zwischen  den 
gleichen  Theilen  eines  Leiters  (des  Beibzeuges)  und  im- 
mer neuen,  vorher  unelektrischen  Theilen  eines  heteroge- 
nen Körpers,  der  Glasscheibe  oder  eines  anderen  Isolators, 
und  nur  wenn  die  Beibung  heterogener  Körper  in  diesem 
Sinne,  nämlich  als  ein  möglichst  vollkommner  Contact  der- 
selben, aber  nicht  wie  bei  dem  galvanischen  Contacte  der- 
selben Theile  der  betreffenden  Körper»  sondern  als  Be- 
rührung stets  neuer  Theile  eines  Isolators  mit  denselben 
ode^  neuen  Th^il^P  eines  Leiters,  aufgefafst  wird,  ist   es 
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iDÜglicby  die  EntstebuDgsursache  der  galvanischen  und  der 
Reibungselektricität  unter  Einem  Gesichtspunkt  aufzufas- 
sen,  und  an  eine  Erklärung  der  an  ihnen  auftretenden 
Doterscbiede  in  Bezug  auf  Spannung,  Intensität,  Quanti- 
tät aus  der  Natur  der  in  Contact  gebrachten  Körper  selbst 
zu  denken. 

Berühren  sich  zwei  heterogene  metallische  Körper  in 
gewissen  Punkten,  so  erzeugt  sich  zunächst  nur  an  diesen 
Punkten  ein  eigenthümlicher  Zustand  der  betreffenden  ma- 
teriellen Thcile,  welchen  wir  Elektricität  nennen.  Die 
Metalle  als  Leiter  haben  nun  die  Eigenschaft,  diesen  ei- 
genthümlichen  Zustand  in  äufserst  geringen  Zeiträumen  al- 
len Theilen  der  Masse  oder  wenigstens  der  äufseren  Ober- 
fläche derselben,  mitzutheilen ;  es  wird  also  an  den  sich 
berührenden  Theilen  so  lange  Elektricität  erzeugt  werden» 
bis  alle  Theile  der  Massen  in  denselben  Zustand  wie  jene 
versetzt  sind,  d.  h.  bis  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in 
allen  Punkten  dieselbe  geworden;  alsdann  hört  die  Elek- 
tricitätserregung  auf,  wenn  nicht,  wie  es  bei  der  galvani- 
schen Kette  der  Fall  ist,  durch  Verbindung  der  beideh  he- 
terogenen Massen  miteinander  mittelst  eines  aufserhalb  der 
Spannungsreihe  stehenden  Elektrolyten,  die  Elektricitäten 
von  gewissen  Punkten  und  damit  von  der  ganzen  Masse 
stetig  entfernt  werden  und  damit  zugleich  eine  contiuuir- 
lich  fortdauernde  Erregung  neuer  Elektricität  an  den  im 
Contact  befindlichen  Stellen  veranlafst  wird.  Diefs  ist 
durch  den  Yolta'scheu  Fundamentalversuch  und  mehr  noch, 
was  die  Gleichheit  der  elektrischen  Dichtigkeit  an  allen 
Punkten  betrifft,  durch  die  Versuche  Faraday's  und 
Wheatstone's  der  Ladung  isolirter  unter  Wasser  ge- 
tauchter Telegraphendrähte  von  grofser  Länge,  bewiesen. 

Ist  nun  aber  Einer  der  in  Berührung  stehenden  hete- 
rogenen Körper  ein  Isolator,  d.  h.  vermag  er  nicht  oder 
nur  sehr  langsaln  den  an  den  sich  berührenden  Theilen 
entstandenen  elektrischen  Zustand  auf  benachbarte  Theile 
zu  übertragen,  so  können  die  letzteren  nur  dann  elektrisch 
werden,  wenn  sie  succ^ssite  mit  detß  anderen  Körper  io 
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BerQhrang  gebracht,  d.  h.  mit  ihm  gerieben  werden  und 
nur  die  so  geriebenen  Theile  des  Isolators  werden  elek- 
trisch. Es  ist  aber  immer  erforderlich,  daCs  Einer  der  ge- 
riebenen Körper  (hier  dasReibzeag)  ein  Leiter  der  Elek- 
tricitSt  sej,  denn  gesetzt  es  sej  diefs  ebenfalls  ein  Isola- 
tor, so  würden  zwar  die  zuerst  in  Contact  tretenden 
Theile  der  Glasscheibe  und  des  Reibzeuges  beide  elektrisch 
werden;  wenn  aber  nun  mit  dem  isolirt  bleibenden  Reib- 
zeuge neue  unelektriscbe  Theile  der  Glasscheibe  in  Berüh- 
rung kommen,  .so  würden  diese  durch  Miitheilung  die  Elek- 
tricität  des  Reibzeuges,  durch  die  Wirkung  des  Conicicies 
aber  in  gleichem  Grade  die  entgegengesetzte  ElektricitSt 
annehmen,  d.  h.  sie  würden  unelektrisch  bleiben.  Auch 
die  besten  Isolatoren  theilen  den  elektrischen  Zustand  ihrer 
Oberfläche,  wenn  dieser  lange  andauert,  in  gewissem  Grade 
den  im  Innern  in  kleinem  Abstände  von  der  Oberfläche 
gelegenen  Theilen  mit;  ebenso  langsam  verliert  sich  daher 
auch  bei  guten  Isolatoren  die  Elektricität  von  diesen  in- 
neren Theilen,  wenn  sie  schon  von  der  Oberfläche  ent- 
fernt worden  ist;  hieraus  ergiebt  sich  die  Eigenschaft  aller 
Isolatoren,  mehr  oder  weniger  Elektrophore  zu  seyn. 

Obgleich  der  Durchführung  der  eben  augedeuteten  theo- 
retischen Ansichten  im  Einzelnen  noch  viele  Schwierigkei- 
ten im  Wege  stehen,  unter  welchen  die  Erklärung  der 
grofsen  elektrischen  Spannung,  welche  geriebene  Isolato- 
ren an  ihrer  Oberfläche  erlangen,  und  welche  man  durch 
den  galvanischen  Contact  nie  zu  erzielen  vermag,  nicht 
die  geringste  ist,  so  werde  ich  doch  versuchen  diese  Schwie- 
rigkeiten durch  neue  entscheidende  Versuche  aus  dem  Wege 
zu  räumen.  Der  Gedanke,  die  Quelle  der  Reibungselek- 
tricität  auf  den  Contact  heterogener  Körper  zurückzufüh- 
ren, bot  sich  mir  bei  meinen  zahlreichen  Versuchen  über 
die  Ladung  der  verschiedenartigen  oben  beschriebenen 
Batterien  sowohl  mit  galvanischer  als  mit  Reibungselektri- 
cität  gewissermafsen  von  selbst  dar  und  stellt  zugleich  eine 
solche  Vereinfachung  in  dem  Znsammenhange  der  Erschei- 
nungen auf   dem  Gesanimtgebiete   der  Elektricitätslehrc  in 
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Aussiebt,  dafs  ich  mich  bemühen  werde,  weitere  Versuche 
fiber  diesen  InteressaDten  Gegenstand  anzustellen  and  bald 
Ausffihrlicheres  in  dieser  Beziehung  zu  berichten  hoffe. 
Dresden  im  December  1855. 


IV.     lieber  die  Strahlen,  die  ein  leuchtender  Punkt 
im  Auge  erzeugt;  von  H.  Meyer  in  Leipzig. 


1.  JLlie  Vergröfserung,  die  das  Bild  eines  leuchtenden 
Punktes  durch  die  sphärische  Abweichung  im  Auge  erfährt, 
d.  i.  der  Strahlenkranz  (Pogg.  Ann.  1853,  Bd.  LXXXIX, 
S.  540),  ist  nicht  gleicliförmig,  sondern  man  kann  in  dem- 
selben deutlich  mehrere  helle,  strahlenförmige  Streifen  un- 
terscheiden. Ist  der  leuchtende  Gegenstand  klein  oder  sehr 
entfernt,  so  sieht  man  nur  diese  Strahlen  und  die  mit  den- 
selben in  Verbindung  stehenden  Verzweigungen,  auf  die 
wir  weiter  unten  zurückkommen  werden;  der  dazwischen 
befindliche  Raum  ist  fast  dunkel.  Ist  aber  die  Oeffnung 
gröfser  und  der  Beobachter  nicht  zu  sehr  entfernt,  so  cr- 
scheioen  die  Zwischenräume  nicht  mehr  dunkel,  sondern 
mit  Licht  erfüllt,  dessen  Helligkeit  jedoch  immer  noch  be- 
deutend gegen  die  der  jetzt  breiter  gewordenen  Strahlen 
zurücksteht. 

2.  Dafs  die  Ursache  dieser  Strahlen,  welche  man  in 
gleicher  Weise  an  den  Sternen  erster  bis  dritter  Gröfse 
wahrnimmt,  im  Auge  und  nicht  in  der  Lichtquelle  zu  suchen, 
bewiefs  schon  Hassenfratz  {Ann.  de  chimie  T.  72,  p. 5, 
1809)  und  Dr.  Fliedner  (Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S.  321): 

1 )  Wäre  die  Lichtquelle  die  Ursache,  so  müfsten  Anzahl 
und  Stellung  der  Strahlen  bei  den  verschiedenen  Beob- 
achtern dieselbe  sejn,  was,  wie  später  gezeigt  werden 
wird,  nicht  der  Fall  ist. 
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2)  Bei  einer  Drebiing  des  Kopfes  in  verticaler  Ebene  xur 
Rechten  oder  Linken  drebt  eich  der  Strahlenkranz  mn 
denselben  Winkel. 

3)  Betrachtet  man  das  Licht  durch  eine  kleine  Oeffnung» 
so  verschwinden  die  Strahlen,  und^  die  leuchtenden 
Körper  erscheinen  unter  kleineren  Dimensionen;  in 
diesem  Falle  ist  die  Form  nur  durch  die  Beugung  des 
Lichts  an  den  Rftndern  der  kleinen  Oeffnnng  geändert 

4)  Das  Spiegelbild  eines  leuchtenden  Punktes  zeigt  nicht 
die,gegenbildlidie^  sondern  die  ebenbildliche  Strahlen* 
foroK 

3.  Dals  die  Ursadie  nicht  in  einem  Einflüsse  der  Augen- 
lider, wie  die  der  laugen  Strahlen  (Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.429} 
oder  in  der  Vertheiinng  der  Flfissigkeitstheilchen,  mit  denen 
die  Oberflttche  des  Auges  bedeckt  ist,  gesucht  werden  darf, 
läfst  sich  leicht  durch  Bewegung  des  Auges  nach  rechts 
oder  links  nachweisen,  wobei  die  Strahlen  unverändert  ihre 
Lage  behalten,  während  sich  die  Lage  der  Pupille  gegen 
die  Augenlider  ändert. 

Hassenfratz  giebt  als  Unterschied  zwischen  diesem 
Strahlenkranze  und  den  langen  Strahlen  Folgendes  au: 

1)  Die  langen  Strahlen  werden' nur  bei  zusammengezoge- 
nen Augenlidern  erhalten,  während  der  Strahlenkranz 
von  der  Stellung  der  Augenlider  unabhängig  ist 

2)  Die  langen  Strahlen  werden  bei  jeder  Entfernung  und 
Gröfse  des  leuchtenden  Punktes  bemerkt 

3)  Die  langen  Strahlen  haben  blofs  eine  Hauptrichtung, 
die  Strahlen  im  Strahlenkränze  4,  5,  6  bis  8  Rich- 
tungen, von  denen  eine  parallel  den  Augenlidern  ist. 

4)  Die  gegenseitige  Lage  der  Strahlen  im  Strahlenkränze 
wird  nicht  von  allen  Beobachtern  gleich  angegeben  und 
ist  auch  ffir  das  rechte  und  linke  Auge  verschieden. 

Hassenfratz  giebt  darüber  an:  »Die  Anzahl  der  Strah- 
len verändert  sich  nach  den  Augen  des  Individuums;  ziem- 
lich allgemein  bemerkt  man  zwei  Strahlen  AB,  AC,  Fig.  1 
Taf.  III,  in  der  Richtung  der  Augen  und  einen  dritten  obe- 
ren AD  normal  darauf.  Elinige  Beobachter  unterscheiden 
) 
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eiueo  vierten  il£  io  der  VerlSogerung  tod  AD;  andere 
8eben  einen  fünften  ÄF,  Fig.  2  Taf.  III,  und  unter  gfinsü- 
geu  Umstünden  bemerken  einige  Beobachter  6  bis  8  Strab- 
len,  Fig.  3  Taf.  III.«  Einen  Strahl  parallel  den  Augen- 
lidern h&lt  er  für  constant. 

A.  V.  Humboldt  (Kosmos,  3.  Bd.)  sah  sehr  regelmSfsig 
8  Strahlen  unter  Winkeln  von  45^  bei  Sternen  erster  bis 
dritter  Gröfse,  von  mindestens  5  bis  6  Minuten  L&nge. 
Einige  seiner  astronomischen  Freunde  sahen  nach  oben  drei 
höchstens  vier  Strahlen  und  nach  unten  keine. 

Joslin,  Professor  zu  Nevir-Tork,  giebt  an  ^): 

«Jedermann  wird  das  strahlende  Ansehen  der  Sterne 
und  der  Flamme  einer  entfernten  Lampe  oder  Kerze  beob- 
achtet haben.  Als  ich  diese  GegenatSnde  untersuchte,  be- 
merkte ich,  dafs  drei 'dieser  Strahlen  weit  ansehnlicher 
waren  als  die  übrigen,  dafs  sie  gleichen  Abstand  hatten 
und  dafs  einer  von  ihnen  senkrecht  von  unten  in  die  Höhe 
gerichtet  war.« 

Aus  diesen  Beobachtungen  und  einigen  Versuchen  leitet 
er  folgendes  Gesetz  ab: 

»Eis  giebt  für  jedes  Individuum  bestimmte  Richtungen 
von  Irradiations-Maximis;  bei  einer  Person  von  gewöhn- 
lichem Gesicht  sind  diese  Richtungen,  drei  an  der  Zahl,  von 
gleichem  Winkelabptande  und  folglich  von  120^  =z  4-  Kreis- 
umfang.  Bei  gerader  Stellung  des  Kopfes  steigt  die  eine 
in  der  senkrechten  Gesichtsebene,  die  durch  den  Mittel- 
punkt desselben  Gegenstandes  geht,  geradezu  in  die  Höhe 
und  die  beiden  anderen  steigen  in  Gesicbtsebenen,  die  mit 
der  ersten  und  unter  sich  respective  Winkel  von  120" 
machen,  schief  herab.  Die  Abnahme  der  Vergröfserung 
in  den  übrigen  Richtungen  ist  beinah  symmetrisch  und 
gleich  in  Bezug  auf  diese  drei  Richtungen,  und  die  schein- 
bare Gestalt  des  Gegenstandes  n&hert  sich  mehr  und  mehr 
der  eines  gleichseitigen  Dreiecks,  je  nach  Helligkeit,  Ent- 
fernung und  Gröfse  des  Gegenstandes.« 

»Aus  einer  Entfernung  von  5  bis  15  Fufs  erschien  der 

1)  Plateau  m  Pogg.  Ann.  1842.  Ergtbd. 
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rande  Gr^etastand  als  gleichseitiges  Dreieck,  desseo 
.  sehr  gat  begrttDxt  wareo.  Eine  Znnabme  der  GrOüse  machl 
dne  grOfsere  Entfennuig  nMiig;  bei  tV"  Durchmesser  6  bis 
8  Fufs  am  deodichsteD;  bei  1"  12  bis  15  Fafs  u.  s.  w.  ^- 
Die  Erscheinangen  folgten^  den  Veränderungen  der  Lage 
des  K^fes.« 

Dr.  Fliedner  giebt  f&r  das  rechte  Auge  die  Gresta!^ 
unter  der  ihm  ein  Stern  oder  überhaupt  ein  entfemtm* 
leuchtender  Punkt  erscheint,  wie  in  Fig.  4  Taf.  III ,  an; 
für  das  linke  Fig.  5.  »In  beiden  Figuren«,  sagt  er  S.322y 
»sind  nur  die  hellsten,  immer  sichtbaren  Strahlen  geieidinet 
Ein  gewöhnliches  Licht  mufs  vide  100  Fufs  von  mir  ent- 
fernt sejm,  wenn  ich  nur  diese  und  nicht  auch  noch  andere 
minder  intensive  Strahlen  sehen  will.  Die  stärkste  Licht- 
intensitftt  gewahre  ich  an  den  mit  a  bezeichneten  Stellen, 
ein  rundes  Bild  des  Lichtpunktes  nur  in  meinem  rechten 
Auge.  Man  sieht,  eine  solche  Regelmäfsigkeit  der  Figur, 
wie  sie  A.  v.  Humboldt  fOr  seine  (beiden?)  Augen  an- 
giebt,  stellt  sich  in  den  meinigen  nicht  dar,  und  ebenso 
wenig  in  denen  vieler  mir  bekannten  Personen.  Die  von 
Hassenfratz  geSufserte  Meinung,  dafs  ziemlich  allgemein 
zwei  Strahlen  in  der  Richtung  der  Augenlider  und  ein 
darauf  senkrechter  gesehen  werden  etc.,  dürfte  der  Wahr- 
heit wenigstens  nahe  kommen, « 

Prof.  Fe  ebner  giebt  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  50,  S.  200 
an:  »Mein  linkes  Auge  zeigt,  wenn  ich  den  leuchtenden 
fernen  Gegenstand  fixire,  aofser  der  allgemeinen  Strahlen* 
ausbreitung  noch  drei  längere  Strahlenbüschel,  die  sich  so 
wie  Fig.  5*  ordnen.  Der  Strablenbfischel  c  stellt  sich  un- 
ter Umständen  als  ein  Doppelbild  der  Lichtflamme  dar, 
auch  sehe  ich  wohl  noch  mehrere  Vervielfältigungen.  In 
meinem  rechten  Auge  ist  aufser  einem  ganz  schwachen  ver- 
längerten Strahl,  der  in  der  Figur  durch  eine  punktirtc 
Linie  angedeutet  ist,  kein  besonders  vorstechender  Strahl 
sichtbar.  Betrachte  ich  das  Licht  mit  beiden  Augen  zu- 
gleich, so  erscheint  dieser  Strahl  zugleich  mit  jenen  Strah« 
lenbüscheln  des  anderen  Auges.  •« 


237 

Einige  andere  Beobachter  erhielten  beim  Beobachten 
eines  kleinen  leuchtenden  Punktes  (eines  Lochs  mit  einer 
Stopfnadel  in  eine  Tafel  Pappe  gestochen  und  dahinter 
ein  helles  Licht  gestellt)  in  etwa  12  bis  15  Fufs  Entfernung 
folgende  Resultate: 

Beobachter.     Rechtes  Aage.  Liokes  Auge.  Bemerkaogen. 

R  L 

£.  R.  Flg.  6*).  Die    obere  Strahlen  sehr 

deutlich.    «-    Beide    Augen 
glcidi,  nur  im  linken  schwa- 
cher; noch  eine  Menge  klei- 
ner Strahlen. 
C  B.  Fig.  7.  Oben  undeutlich;  — *-  bei 

beiden      noch      schwächere 
'  Strahlen. 

A.  M.  Fig.  8.  Bei    beiden   noch    kleine 

Strahlen. 
Ag.  M.  Fig.  9.  a  sind  helle   Ringe ,   sn- 

weilen  mehrere  in  einander; 
auTserdem  noch  viele  kleine 
Strahlen. 

B.  M.  Fig.  10. 

P.  R.  Fig.  10». 

Bemerkung.  Es  ist  zu  beachten,  dafs  man  erst  bei 
einiger  Uebung  in  diesen  Versuchen  alle  einzelnen  Strah- 
len zu  unterscheiden  vermag,  in  obigen  Resultaten  (mit 
Ausnahme  von  B.  M.)  also  nur  die  am  meisten  vortreten- 
den Strahlen  angegeben  sind.  Das  Bild  des  Strahlenkranz^ 
zes  im  linken  Auge  ist  durchgängig  undeutlicher  und  mehr 
länglich,  während  das  im  rechten  rund  ist. 

5.  Da  meine  Augen  kurzsichtig  sind,  so  mufs  ich  hier 
die  mit  und  ohne  Brille  gemachten  Beobachtungen  unter- 
scheiden : 

Mit  Brille  sah  ich  unter  den  oben  angeführten  Bedin- 
gungen mit  dem   rechten  Auge  Fig.  IIA ^),  mit  dem  lin- 

1)  Die  Zeichnungen  sind  so  dargestellt,  dafs  die  LSngenrichtong  auf  dem 
Papiere  der  verticalen  Richtung  in  der  Natur  entspricht.  —  Die  schwär* 
Ken  Linien  bfoeichnen  die  hellen  Strahlen. 

2)  Mein  rechtes  Auge  sieht  viel  deoilicher  als  das  linke,  der  Eindruck 
ist  bestimmt,  während  der  im  linken  weit  weniger  deutlich  zum  Be> 
wuTstse^rn  kommt.  Sehe  ich  mit  beiden  Augen  tugleich,  so  behält  das 
rechte  die  Oberhand,  von  dem  linken  kommen  nur  die  von&glichsten 
Strahlen  lur  Wahrnehmung.    Dasselbe  gilt  für  alle  übrigen  Beobachter. 
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ken  Fig.  II  L;  l  ist  ziemlich  laug;  g  und  h  sind  schwach. 
Da  die  mit  dem  linken  Aoge  angestellten  Beobachtungen 
bei  mir  weit  weniger  sicher  sind,  so  habe  ich  bei  den  fol- 
genden Beobachtungen  fast  nur  das  rechte  Auge  benutzt 
So  lange  das  Licht  nicht  sehr  intensiv  ist,  sehe  ich  nur 
die  in  Fig.  11  angegebenen  Strahlen  und  Verzweigungen; 
nur  zwischen  den  oberen  Strahlen  ist  noch  etwas  Licht, 
zwischen  den  unteren  und  zur  Seite  sind  die  Zwischen- 
räume dunkel;  sobald  das  Licht  jedoch  intensiver  wird, 
werden  die  Strahlen  etwas  kürzer  (wahrscheinlich  in  Folge 
der  Verkleinerung,  der  Pupille)  und  breiter,  und  die  oberen 
Auszackungen,  namentlich  bei  fr,  e,  d,  c  werden  breiter 
und  iKnger,  so  daCs  sie  sich  zum  Theil  berühren  und  einen 
Kranz  bilden ;  auch  die  Rfiume  zwischen  den  Strahlen  sind 
nicht  mehr  dunkel,  sondern  mit  schwachem  Liebte  erfüllt; 
das  intensivste  Licht  zeigen  a  und  f;  b  und  c  sind  weit 
schwächer.  Bei  schwachem  Lichte  oder  allgemeiner  Hellig- 
keit der  Umgebung  verschwinden  auch  wobi  die  Strahlen 
fr  und  c  ganz. 

Die  Gabelung  der  äufsersten  Enden,  wie  sie  in  Fig.  11 
und  9,  7  Taf.  III  angegeben  ist,  sehen  fast  alle  Personen, 
die  ich  bis  jetzt  darauf  aufmerksam  gemacht  habe.  Nament- 
lich deutlich  ist  die  Spaltung  des  in  Fig.  11  mit  a  bezeich- 
neten Strahles  wahrzunehmen. 

Bei  kleiner  intensiver  Lichtquelle  und  möglichst  dunkler 
Umgebung  (namentlich  wenn  das  Auge  vorher  einige  Zeit 
im  Dunkeln  war)  werden  einzelne  Gabelungen  ziemlich 
lang,  so  dafs  sie  bedeutend  über  den  inneren  Kranz  heraus- 
treten, weil  die  Oeffnung  der  Pupille  grofs  ist;  namentlich 
tritt  diefs  bei  dem  Strahl  a  nicht  selten  ein.  In  der  Däm- 
merung siebt  man  die  Gabelung  nicht,  sondern  nur  lange, 
breite  Lichtbüschel,  weil  die  Pupille  durch  die  allgemeine 
Helligkeit  ziemlich  verengt  ist. 

Beim  Nähern  sehen  sämmtliche  Beobachter  diese  Strah- 
len kürzer  und  breiter  werden.  Dabei  werden  auch  die 
Gabelungen  etwas  kürzer,  rücken  aber  gleichzeitig  mit 
gegen  die  Lichtquelle  hin,   und  selbst  in  ziemlicher  Nahe 
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ist  der  Puukt,  bei  welchem  die  Gabelung  beginnt,  noch 
deutlicli  wahrnehmbar.  Die  Zacken  rücken  sich  dabei  nöher 
Qud  Bchliefsen  den  Kranz  vollständig;  dieser  kommt  in  dem 
Grade,  als  die  Strahlen  an  Länge  abnehmen,  der  Lichtquelle 
Dfther  und  ntther,  bis  er  mit  derselben  oder  der  durch  die 
eng  zusammenfallenden  Strahlen  bedingten  Yergröfserung 
sich  vereinigt.  —  Die  Strahlen  behalten  beim  Nähern  ihre 
gegenseitige  Lage.  Ein  Heller-  oder  Schwächer  werden 
einzelner  Strahlen  oder  einzelner  Theile  eines  Strahles  o.  a. 
konnte  ich  durch  die  Brille  und  Andere  mit  guten  Augen 
nichi  wahruehmeu;  für  kurzsichtige  Augen  tritt  bei  kleinen 
Lichtquellen  kurz  vor  dem  Verschwinden  der  Strahlen  eine 
derartige  Aenderung  ein,  wie  in  der  Folge  näher  ange- 
geben werden  wird. 

Die  Zeit  hat,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  auf  die 
Lage  der  Strahlen  keinen  Einilufs. 

Dafs  die  Strahlen  um  so  breiter  werden,  je  grOfser  die 
Lichtquelle  ist,  also  auch  je  näher  man  kommt,  ist  leicht 
erklärlich,  da  eine  grofse  Lichtquelle  aus  einer  grofsen 
Anzahl  kleiner  leuchtender  Punkte  besteht,  deren  Strahlen 
um  drei  Theile  parallel  neben  einander  fallen.  Man  sieht 
dieses  Parallellaufen  der  Strahlen  sehr  deutlich,  wenn  man 
zwei  kleine  leuchtende  Oeffnungen  neben  einander  betrach- 
tet; noch  deutlicher  wird  es,  wenn  man  vor  die  eine  Oeff- 
nung  ein  rothes,  vor  die  andere  ein  grünes  Glas  hält,  weil 
man  dadurch  die  neben  einander  liegenden  Strahlen  besser 
unterscheiden  kann. 

Kommt  man  der  Lichtquelle  näher,  so  kann  man  zuletzt 
die  immer  kürzer  und  breiter  werdenden  Strahlen  nicht 
mehr  von  einander  unterscheiden,  sie  bilden  einen  mehr 
gleichförmigen  Lichtring  um  die  Lichtquelle,  der  sich  als 
eine  Yergröfserung  der  Oeffnung  darstellt;  nur  bei  auf- 
merksamer Betrachtung  und  wenn  man  die  Strahlenrich- 
tungen  bereits  kennt,  kann  man  zuweilen  eine  diesen  ent- 
sprechende Anordnung  noch  erkennen.  Es  mufs  dieser  Fall 
eintreten,  sobald  die  Lichtquelle  ziemlich  so  breit  wird,  als 
der  äufsere  Abstand  der  Strahlen  beträgt,  wobei  noch  der 
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durch  die  Zacken  gebildete  Krauz  zu  berücksichtigen  ist. 
Hiermit  steht  im  Zusammenhange,  dafs  in  derselben  Ent- 
fernung, in  der  ein  kleiner  Punkt  noch  Strahlen  deutlich 
wahrnehmen  läfst,  eine  grofse  Lichtquelle  keine  mehr  zeigen 
kann,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  bei  gleicher  Entfernung 
ein  kleiner  Punkt  einen  gröfseren  Strahlenkranz  verursacht 
als  ein  grofser  (s.  meine  Abhandl.  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  89). 
Diefs  läfst  sich  sehr  deutlich  an  kleinen  leuchtenden  Punk- 
ten wahrnehmen,  wie  man  sie  durch  Reflexion  oder  auch 
durch  eine  sehr  kleine  mit  einer  schwachen  Nähnadel  in 
Pappe  gestochene  Oeffnung  leicht  erzeugen  kann ;  man  sieht 
hier  in  2  Fufs  Entfernung  noch  sehr  deutlich  alle  einzelnen 
Strahlen  klein,  dünn  und  intensiv,  während  ein  gröfserer 
Punkt  nur  von  einem  gleichförmigen  Lichtrioge  umschlossen 
scheint.  Das  Gabeln  und  der  dadurch  gebildete  Krauz  war 
bei  dem  reflectirteu  Lichte  wegen  der  umgebenden  Hellig- 
keit nicht  mehr  zu  unterscheiden;  bei  der  kleinen  Oeffnung 
in  Pappe  zeigte  sich  derselbe  jedoch  bis  zuletzt  deutlich. 
Bei  etwa  18"  Entfernung  erschien  auch  der  kleine  Punkt 
ohne  Strahlen. 

In  ungefähr  6  Fufs  Entfernung  von  der  mit  einer  Stopf- 
nadel in  Pappe  angebrachten  Oeffnung  geht  der  Kreis  für 
mein  rechtes  Auge  in  eine  längliche  Scheibe  über,  deren 
Hauptaxe  etwas  geneigt  liegt,  Fig.  12  Taf.  III,  also  nicht 
mit  den  Strahlen  f  zusammenfällt;  für  das  linke  Auge  liegt 
derselbe  ziemlich  vertical  und  also  mit  der  Strahlenfigur 
in  Uebereinstimmung.  Bei  weiterem  Nähern  wird  das  Oval 
immer  kleiner  und  länglicher,  bis  zuletzt  nur  noch  ein 
kleines  längliches  Oval  uod  die  beiden  oberen  Strahlen  F 
sichtbar  sind,  welche  dann  ebenfalls  verschwinden,  Fig.  13 
Taf.  III.  Ein  noch  weiteres  Nähern  ist  bei  dieser  Gröfse 
der  Oeffnung  und  Lichtiutensität  für  die  Augen  zu  an- 
strengend und  daher  unsicher,  und  wurde  deshalb  hierzu 
eine  ganz  kleine,  mit  einer  feinen  Nähnadel  in  Pappe  ge- 
stochene Oeffnung  benutzt,  welche  vor  die  Glocke  der 
Studirlampe  gebracht  wurde.  In  gröfserer  Entfernung  kann 
man  die  Oeffnung  kaum  wahrnehmen,  in  ziemlicher  Nähe 
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sieht  man,  wie  oben  bereits  erwähnt,  sehr  deutlich  die 
kleinen  Strahlen.  Beim  allmählichen  Nähern  verschwinden 
zaer^  die  mehr  horizontalen  Strahlen,  man  sieht  nur  noch 
die  oberen;  gleichzeitig  wird  das  Bild  der  Oeffnung  läng- 
lich, jedoch  in  einer  mit  der  Bichtuug  der  Strahlen  nicht 
mehr  ganz  zusammenfallenden  Bichtung,  bis  man  Fig.  14 
erhält.  Bei  noch  weiterem  geringen  Vorgehen  verschwin- 
den auch  die  oberen  kleinen  Strahlen  und  sodann  die 
längliche  Gestalt,  und  der  leuchtende  Punkt  wird  deutlich 
flichtbar.  Bei  noch  weiterem  Nähern  nimmt  die  Oeffnung 
eine  auf  die  erste  rechtwinklige  Längenerstreckung  an, 
und  bald  kann  man  einen  Stern  unterscheiden  wie  er  in 
Fig.  15  und  vergröfsert  in  Fig.  16  dargestellt  ist.  Die 
Mitte  desselben  ist  anfangs  dunkel.  Je  näher  das  Auge 
kommt,  um  so  mehr  nähert  sich  die  leuchtende  Oeffnung 
dem  Kreise;  die  Zacken  werden  länger,  die  Bogen  treten 
gleichsam  in  die  Figur  ein  und  bilden  ein  Polygon,  bis 
sich  bei  ziemlicher  Nähe  Fig.  17  herausstellt.  Die  Mitte 
bleibt  dabei  nicht  dunkel,  sondern  ist  wie  die  ganze  Fläche 
mit  kleinen  lichten  Punkten  besäet.  Ganz  nahe  erhält  man 
einen  vollständigen  Kreis,  in  welchem  die  Zacken  sich  an 
den  Bändern  als  breitere,  intensivere  Stellen  abzeichnen; 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  läfst  sich  der  innere  Stern  je- 
doch noch  wahrnehmen.  Innerhalb  des  vorderen  Brenn- 
punkts wird  der  mittlere  Theil  sehr  schwach,  die  ganze 
Fläche  ist  mit  hellen  und  dunkeln  Punkten  bedeckt,  und 
die  von  dem  Bande  herein  noch  sichtbaren  hellen  Linien 
(vorausgesetzt,  dafs  die  Oeffnung  sehr  klein  war)  bekom- 
men in  ihrer  Mitte  einen  dunkleren  Strich. 

Mit  dem  linken  Auge  sind  die  Erscheinungen  nur  in 
sofern  geändert,  als  hier  die  Längenerstreckung  des  ersten 
Ovals  mit  der  verticalen  Bichtung  des  Strahlengebildes 
zusammenfällt,  Fig.  18,  so  dafs  es  beim  Nähern  scheint,  als 
ob  die  Strahlen  in  die  Verlängerung  übergingen,  oder  um- 
gekehrt, sich  beim  Entfernen  aus  derselben  entwickeln,  was 
jedoch,  wie  das  andere  Auge  zeigt,  keineswegs  der  Fall  ist. 
Auch  bekomme  ich  hier  den  Punkt  nie  rein  zu  sehen,  beim 

PoggcodorfTt  Annal.  Bd.  XCVJf.  \^ 
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wdleren  Nähern  tritt  vielmehr,  neben  der  Abnahme  iu  ver- 
ticaler  Richtung,  eise  Erweiterung  in  horizontaler  ein,  wie 
Fig.  18  zeigt;  geht  man  noch  wenig  vor  (vielleicht  4  Zoll)» 
80  verschwindet  die  verticale  Erstreckung  und  man  erhält 
ein  längliches  Oval,  in  welchem  sich  ein  dem  obigen  ähn- 
licher Stern  entwickelt,  dessen  Lage  fast  genau  horizon- 
tal ist. 

B.  iff.  (gutes  Auge)  sieht  einen  kleinen  leuchtenden  Punkt 
(kleine  Oeffnung  in  Pappe  vor  der  Glocke  der  Studirlampe) 
mit  dem  linken  Auge  in  etwa  18"  Entfernung  in  horizon- 
taler Richtung  verlängert,  Fig.  19;  beim  Nähern  wird  er 
dann  deutlich  und  bei  etwa  6  Zoll  nimmt  er  eine  Längen- 
erstreckung in  verticaler  Richtung  an,  Fig.  20,  in  welchem 
länglichen  Oval  sich  dann  ein  dem  obigen  ähnlicher  Stern 
entwickelt.  Mit  dem  rechten  Auge  ist  die  Lage  abweichend, 
in  etwa  18  Zoll  Entfernung  wie  in  Fig.  21,  in  6  Zoll  Ent- 
fernung wie  Fig.  22. 

Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  zugleich  behält  im  All- 
gemeinen das  rechte  die  Oberhand,  von  dem  linken  werden 
nur  die  helleren  Stellen  wahrgenommen;  da  die  Strahlen 
beider  Augen  nicht  alle  auf  einander  fallen  (wenigstens  in 
meinen  Augen),  so  sieht  man  jetzt  mehr  Strahlen,  nament- 
lich wird  der  lange  Strahl  l  des  linken  Auges  deutlich  und 
ragt  ziemlich  über  den  allgemeinen  Kranz  vor;  die  sich  für 
beide  Augen  darstellende  Figur  ist  in  Fig.  23  dargestellt, 
a  und  b  gehören  dem  rechten,  l  dem  linken  Auge  an. 

6.  Betrachte  ich  ohne  Brille  die  eben  näher  bezeichnete 
gröfsere  Oeffnung  in  12  bis  13  Fufs  Entfernung,  so  stellt 
sich  dieselbe  als  eine  grofse  von  dunklen  Stellen  unter- 
brochene Scheibe  dar,  ähnlich  einem  lichten  Gewebe;  nach 
der  Mitte  werden  die  Maschen  des  Gewebes  enger.  Diese 
Scheibe  ist  umschlossen  von  einem  hellen,  nach  aufsen 
blauen,  nach  innen  rothen  Rande,  auf  dessen  Entstehung 
wir  in  einem  folgenden  Aufsatze  näher  eingehen  werden. 
Die  Strahlen  sind  sehr  breit  und  undeutlich  und  nur  noch 
an  dem  Engerstehen  der  Maschen  und  etwas  gröfserer  Inten- 
sität  einzelner  Theile  zu   erkennen;   an   mehreren  Stellen 
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kann  man  auch  im  Kranze  durch  g^röfsere  Helligkeit  die 
Gabelung  unterscheiden.  Nähert  man  sich  dem  leuchten- 
den Punkte,  80  nimmt  der  Durchmesser  der  bellen  Scheibe 
ab  nnd  gleichzeitig  wird  das  Gewebe  enger;  bei  3  Fufs 
sind  die  Strahlen  schon  einzeln  zu  unterscheiden,  jedoch 
noch  immer  sehr  verbreitert,  genau  treten  sie  erst  bei  etwa 
12  Zoll  Entfernung  hervor;  die  Figur  verliert  zugleich  ihr 
rundes  Ansehen  und  wird  mehr  polygonal,  s.  Fig.  25;  we- 
Dig  näher  sieht  man  die  Oeffnung  deutlich.  Noch  näher 
sieht  man  die  Oeffnung  wieder  polygonal  Fig.  26,  und 
später  rund.  —  Ein  durch  Reflexion  erhaltener  Punkt  zeigt 
in  etwa  3  Fufs  Entfernung  Fig.  27;  die  Strahlen  sind  sehr 
▼erbreitet  und  werden  ncLch  aufsen  breiter^  an  den  Rän- 
dern r,  s  sind  sie  heller  als  in  der  Mitte,  nnd  oben  bei  I 
zeigt  sich  wieder  eine  hellere  Stelle,  wo  die  Gabelung 
beginnt.  Beim  Nähern  rücken  die  lichten  Ränder  r,  $ 
sich  immer  näher,  bi^  sie  etwas  vor  der  deutlichen  Seh- 
weite zusammenfallen  und  so  den  hellen  Strahl  bilden. 
Hiermit  in  Uebereinstimmung  zeigt  eine  kleine  Lampe  in 
15  bis  16  Fufs  Entfernung  dem  kurzsichtigen  Auge  bei  ge- 
nauerem Betrachten  eines  Strahles  (a)  denselben  wie  in 
Fig.  28  dargestellt;  die  Ränder  sind  hell,  die  Mitte  weni- 
ger; beim  Nähern  rücken  diese  Räuder  zusammen.  Auch 
scheint  bei  ersterem  Versuche  die  Intensität  der  Strahlen 
und  einzelner  Strahlentheile  beim  Nähern  nicht  dieselbe 
zu  bleiben;  so  ist  z.  B.  anfangs  e  deutlicher  und  zwar 
vorzugsweise  innen  (was  auch  für  die  Mehrzahl  der  übri- 
gen Strahlen  gilt),  während  der  äufsere  Theil  nicht  leicht 
zu  unterscheiden  ist;  dagegen  ist  von  a  die  äufsere  Zacke 
entschieden  entwickelt,  während  der  innere  Strahl  kaum 
kenntlich  ist;  beim  Nähern  wird  von  e  u.  d.  a.  der  äufsere 
Theil  deutlicher. 

Eine  garfz  kleine  Oeffnung  vor  die  Glocke  der  Studir- 
lampe  gehalten,  zeigt  in  etwa  19  Zoll  Entfernung  die  Strah- 
len ganz  deutlich,  ebenso  wie  durch  die  Brille,  auch  die 
Gabelungen  und  den  äufseren  Rand.  Das  linke  Auge  sieht 
g  Fig.  11  L  nur  sehr  schwach.     Beim  Nähern  wiederholen 
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sidi  die  oben  bei  dem  Beobachten  dorcb  die  Brille  ange- 
gebenen Erscheinungen« 

Richtet  man  daa  Ange  auf  einen  etwas  zur  Seite  gefo- 
genen  Punkt,  vielleicht  auf  die  Gabelung  eines  Strahles, 
so  wird  dieser  Strahl  ISnger,  der  entgegengesetzte  kürzer  ^). 
Innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  bringt  ein  Verschieben 
des  Auges  oder  der  kleinen  Oeffnung  in  Bezug  auf  den 
innerhalb  der  Oeffnong  auftivtenden  Stern  fast  keine  Aen* 
derung  henror. 

-  7.  Im  Strahlenkranze  der  Fixsterne  kann  ich  nur  bei 
den  Sternen  erster  Grdfse  durch  die  Brille  noch  deutlich 
Strahlen  oben  und  unten  wahrnehmen ,  immer  sind  die 
oberen  mehr  ausgebildet  Ohne  Brille  sehe  ich  nur  den 
Sufseren  Kranz  der  Sdieibe  und  den  Mittelpunkt  sich  deut-. 
licher  abzeichnen ;  auch  hier  ist  der  obere  Theil  intensiver* 
Venus  und  Jupiter  zeigen  sSmmtliche  Strahlen  deutlich. 

8.  Es  werden  bei  diesen  Versuchen  mehrfach  Farben- 
erscheinungen wahrgenommen ,  die  nSlhere  Beschreibung 
und  Erklärung  derselben  wird  in  einem  späteren  Auffatze 
folgen. 

Hassenfratz  sucht  die  Ursache  der  Strahlen  in  den 
unregelmafsigen  Formen  der  Krjstallinse  und  Cornea  (Ann* 
de  chimie  T,  72,  1809)  und  auch  Dr.  Fliedner  scheint  die- 
ser Annahme  beizustimmen  (Po gg.  Ann.  Bd.  85,  S.  324)* 
Die  Erklärung  von  Hassenfratz  ist  im  Auszuge  folgende: 

»Rechnung  und  Erfahrung  lehrt,  dafs,  wenn  die  Tren< 
nungsoberfläcbeu  der  brechenden  Mittel  Kugelabschnitte 
sind,  das  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  ein  Kreis  ist; 
wenn  aber  die  gekrümmte  gegen  das  weniger  brechende 
Mittel  convexe  Oberfläche  mit  zwei  Terscbiedenen  Halb- 
messern beschrieben  ist,  so  wird  das  Bild  von  zwei  Ellip- 
sen gebildet,  welche  sich   unter  einem  von  der  Stellung 

1)  Dic«er  Yersucli  ist  von  nir  durch  die  Brille  and  ohne  Brille  ia  der 
Nahe  an  kleinen  Punkten,  und  auch  von  Personen  mit  guten  Augen 
angestellt.  Ich  sah  diese  VerlSngernng  namentlich  bei  a  deutlich,  andere 
Beobachter  gaben  sie  für  alle  Strahlen  an. 
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der  beiden  Radien  abhängigen  Winkel  schneiden  Fig.  29. 
Es  gentigt  also,  dafs  die  Oberfläche  der  Coroea  oder  der 
Krjstallinse  keine  Kugelabschnitte  sejren,  um  zu  erklären, 
weshalb  das  im  Grunde  des  Auges  entstehende  Bild  sich 
um  so  Ibehr  einem  Kreuze  nähert,  je  mehr  der  leuchtende 
Körper  entfernt  ist  und  je  mehr  die  zwei  Radien,  welche 
ihre  Oberfläche  erzeugten»  yerschieden  sind.« 

»Diese  zwei  elliptischen  Bilder  Fig.  29  bemerkt  man 
stets,  sobald  mau  den  Lichtstrahl  durch  eine  elliptische 
Linse  fallen  läfst;  dasselbe  Bild  entsteht  auch,  wenn  die 
Lichtstrahlen  durch  unregelmäfsige  Oberflächen,  z.  B.  Me- 
dicinflaschen,  ToIIe  Wasserflaschen  etc.  gehen.« 

Hierauf  weist  Hassenfratz  durch  Untersuchung  vie- 
ler Krjstallinsen  ^ie  elliptische  Gestalt  der  Krjstallinse 
nach,  und  zeigt,  dafs  fast  immer  der  verticale  Durchmesser 
gröfser  ist  als  der  horizontale;  die  Differenz  beträgt  l??"". 

»In  Terschiedenen  Richtungen  gemessen  scheinen  die 
Durchmesser  nicht  mit  denen  tibereinzustimmen,  die  eine 
Ellipse  haben  mufs,  doch  sind  die  Differenzen  zu  unbe- 
deutend, um  sie  mit  dem  Zirkel  bestimmen  zu  können.« 

»Da  die  Krümmung  der  vorderen  und  hinteren  Linsen- 
segmente kein  Kreis  ist,  so  folgt,  dafs  ihre  Oberflächen 
der  Kugel  nicht  augehören;  hieraus  aber,  dafs  die  durch- 
gehenden Lichtstrahlen  so  viel  verschiedene  Brennpunkte 
bilden  mtissen,  als  es  Krtimmungskreise  gicbt,  welche  die 
Oberfläche  gebildet  haben ;  dafs  also  die  Krystallinse  allein 
durch  die  Unregelmäfsigkeit  ihrer  Oberflächen  zum  Theil 
oder  völlig  die  Strahlen  erzeugen  kann,  welche  man  an 
sehr  entfernten  Lichtquellen  gewahrt.  Die  Oberfläche  der 
Hornhaut,  welche  ebenfalls  kein  Kugelsegment  zu  sejm 
scheint,  mufs  auch  neue  Brennpunkte  und  somit  heue  Strah- 
len bilden.  Somit  scheint  alles  dahin  zu  deuten,  dafs  die 
Erzeugung  der  Strahlen,  welche  man  an  sehr  .entfernten 
oder  unter  kleinem  Winkel  gesehenen  Lichtquellen  be- 
merkt, der  vereinigten  Wirkung  der  Krjrstallinse  und  Cor- 
nea, d.  i.  der  Natur  ihrer  gekrümmten  Oberflächen,  zuzu-i 
schreiben  sey  «  .  .  •  « 
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Gregen  diese  Erkllraog  lassen  sich  folgende  Bedenken 
erheben: 

.l)'Die  Strahlen  sind  in  der  That  nicht  so  wie  in  Fi- 
gur 1  bis  3  angegeben  und  wie  sie  sich  bei  dieser  Entsto- 
hnngs weise  wohl  bilden  mflssen;  es  lassen  sich  scffwerlich 
die  scharfen  Brenniinieu  auf  diese  Weise  erUiren;  auch 
dflrfte  es  nicht  leicht  sejn,  die  Ursache  der  Gabelung  ete. 
nachzuweisen. 

2)  Sej  f  (Fig.  30)  der  Vereinigungsponkt  der  von  ei- 
nem in  einer  gewissen  Entfernung  befindlichen ,  leuchten- 
den Punkte  ausgehenden  Strahlen  fQr  den  horizontalen 
Durchschnitt  AB\  F  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen 
des  verticalen  Dnrdischnitts  CD.  Die  Brennpunkte  der 
anderen  Sdinitte  wie  EO  liegen  zwischen  f  und  F.  Sind 
die  Brennpunkte  tou  A^  B  nnd  C  nicht  die  beiden  End- 
punkte der  Breunstrecke,  so  ftndert  diefs  nur  dio  Bezeich- 
nung von  AB  als  horizontalen  nnd  Oals  yerticalen  Durch- 
schnitt, die  Erscheinnng  selbst  bleibt  dieselbe.  —  Auf  ei- 
ner durch  f  gelegten  Ebene  erzeugt  dann  der  Querschnitt 
AB  einen  Punkt,  DE  eine  Linie,  EO  eine  kleine  Linie  etc., 
das  Bild  des  leuchtenden  Punktes  wird  also  die  in  Fig.  31 
dargestellte,  einer  Lemniscate  fihulicbe  Gestalt  besitzen. 
Ebenso  wird  auf  einer  durch  F  gelegten  Ebene  der  leuch- 
tende Punkt  ein  ähnliches ,  um  90^  gedrehtes  Bild  geben, 
Fig.  33.  Auf  Ebenen  zwischen  F  und  f,  wie  F^  wird  das 
Bild  wie  Fig.  32  ausfallen,  je  nachdem  sich  die  Ebene 
mehr  dem  einen  oder  anderen  Endpunkte  nähert.  Der 
▼erticale  Theil  ist  stets  Zerstreuungsfigur  der  Nähe,  der 
horizontale  Zerstreuung  der  Feme.  Auf  einer  hinter  der 
Brennstrecke  gelegenen  Ebene  F,  mufs  eine  ovale  Figur, 
wie  Fig.  34  entstehen,  die  sich  immer  mehr  und  mehr  dem 
Kreise  nähert,  je  weiter  die  Ebene  von  F  absteht,  da  die 
Differenz  der  Halbmesser  eine  von  der  Entfernung  der 
Brennpunkte  F  und  f  abhängige  constante  Gröfse  ist.  Da 
dieser  Abstand  nur  unbedeutend  ist,  so  mufs,  da  die  Durch- 
messer proportional  der  Entfernung  zunehmen,  die  Gestalt 
sehr   bald  dem  Kreise  sich  nähern.     Auf  einer  innerhalb 
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der  Brennstrecke  Ff  gelegenen  Ebene  Fg  inafs  eine  ähn- 
liche Zerstreuugsfigur  der  Nähe  entstehen,  nur  in  einer 
mn  90^  gedrehten  Lage,  bt  die  Lichtquelle  nicht  ein 
Puofct,  sondern  ausgedehnt,  so  giebt  Jeder  einzelne  Punkt 
ein  derartiges  Bild,  und  diese  Bilder  setzen  sich  zu  einem 
gTÖfseren  zusammen;  ein  kleiner  Kreis  mufs  sich  in  f  als 
längliches  Oval,  in  F  als  liegendes  Oval,  in  F^  als  eine 
aus  zwei  sich  rechtwinklig  durchschneidenden  Ovalen  zu- 
sfimmengesetzte  Figur,  in  F^  und  F«  als  gröfsere  Ovale 
darstellen. 

.  Berücksichtigen  wir  noch  die  mit  der  Entfernung  ein- 
tretende sphärische  Abweichung,  so  wird  diese  in  f  eine 
Yergröfserung  des  horizontalen  Durchmessers  bedingen ;  ob 
der  verticale  vergröfsert  oder  verkleinert  wird,  hängt  von 
der  Gröfse  der  Längenabweichung  der  sphärischen  Abwei- 
chung ab;  in  F  werden  beide  Durchmesser  um  ziemlich 
gleichviel  vergröfsert;  —  in  F|  der  horizontale;  der  vcr- 
ticale  dürfte  eher  eine  Verminderung  erleiden.  Dem  ent- 
sprechend werden  auch  die  anderen  Linien  etwas  verän- 
dert. In  F^  und  F^  bedingt  die  sphärische  Abweichung 
nur  eine  mehr  oder  weniger  aequidistaute  Curve. 

Soll  die  von  Hassenfratz  gegebene  Erklärung  rich- 
tig seyn,  so  mufs  die  Netzhaut  sich  fortwährend  in  einer 
zwischen  F  und  f  gelegenen  Stellung  befinden,  während 
sich  das  Auge  näheren  oder  ferneren  Gegenständen  adop- 
tirt.  Je  entfernter  ein  Gegenstand  ist,  um  so  mehr  rücken 
die  beiden  Punkte  F  und  f  aber  einander  näher  (ist  der 
leuchtende  Punkt  in  einem  vorderen  Brennpunkte  des  Au- 
ges, so  müssen  die  Strahlen  des  einen  Durchschnittes  pa- 
rallel g^hen,  während  die  des  andern  sich  noch  vereinigen, 
die  Differenz  ist  daher  am  gröfsten),  um  so  mehr  mufs 
also  der  Einflufs  der  ellipsoKdischen  Gestalt  verschwinden, 
es  müssen  also  die  Strahlen  ohne  sphärische  Abweichung 
mit  der  Entfernung  kleiner  werden,  was  nicht  der  Fall 
ist.  Berücksichtigen  wir  aber  die  Zunahme  der  sphärischen 
Abweichung  mit  der  Entfernung,  wodurch  namentlich  der 
horizontale  Durchmesser  vergröfsert  wird,  so  müfsten  mit 
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der  £iitferouiig;  die  horixootaleD  Strahlen  zonehmeu,  der 
verlicale  eher  abnehmen  (xumal  ale  die  Brennstrecke  mit 
der  Entfernung  kleiner  wird),  was  nicht  der  Fall  ist 

Der  sich  innerhalb  der  Brennstreeke  bildende  Stern  be- 
steht zur  Hälfte  aus  Zerstreuungslicht  der  Nähe^  zur  HSlCke 
aus  solchem  der  Feme;  bei  den  Strahlen  findet  ein  Aha- 
liches  Verhältnis  nicht  statt,  wie  sich  durch  Hineinschieben 
eines  Blattes  Papier  leicht  nachweisen  läfst,  indem  das  Zer- 
streunngslicht  der  Nähe  tou  der  mUgegeHge$eMm  Seite 
hinein  abgeschnitten  wird,  wie  man  auch  durch  einen  Ver- 
such innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  leicht  darthhn 
kann.  DieCs  bleibt  ein  Einwurf,  selbst  wenn  wir  annehmen 
wollten,  da£B  sich  während  der  Accommodation  die  Gestalt 
des  Auges  so  ändere,  dab  die  Brennstrecke  gröber  wird. 

Kann  das  Auge  sich  der  Entfernung  nicht  accommo- 
diren,  so  wird  beim  allmählichen  Entfernen  die  Netzhaut 
sehr  bald  die  Lage  F^  annehmen,  indem  sich  die  Brenn- 
strecke Ff  Torwarts  bewegt;  es  mübten  also  die  Strahlen 
verschwinden,  was  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  entwickeln 
sie  sich  eben  nach  Ueberschreitung  dieser  Strecke  erst  voll- 
ständig, wie  aus  obigen  Versuchen  hervorgeht  und  auch 
im  Folgenden  näher  gezeigt  werden  wird.  Ebenso  könnten 
itmerhalb  der  deutlichen  Sehweite  keine  Strahlen  sichtbar 
sejn;  wie  bereits  oben  gezeigt,  entwickeln  sich  daselbst 
aber  Fig.  16  und  17.«- 

3)  Noch  deutlicher  zeigt  sich,  dafs  die  ellipsoldische 
Gestalt  der  Linse  die  Ursache  nicht  ist,  wenn  wir  den 
Einflufs  dieser  .Gestalt  in  obigen  Versuchen  genau  verfol- 
gen, wie  Dr.  Fliedner  zuerst  gezeigt  hat.  —  Gehen  wir 
zunächst  die  Versuche  bei  kurzsichtigem  Auge  (mit  und 
ohne  Brille)  durch,  so  zeigte  sich  nämlich,  dafs  ich  mit 
dem  linken  Auge  die  drei  Stellungen  F,  F^  nndf  deutlich 
wahrnehmen  konnte  (wenn  auch  in  umgekehrter  Reihen- 
folge, worauf  wir  sogleich  zurückkommen  werden  ),  mit  dem 
rechten  nur  F  und  f,  weil  beide  Punkte  wahrscheinlich 
enger  zusammen  liegen  und  daher  beide  Ovale  nicht  unter* 
schieden  werden,  sondern  sich  als  scharf  begräuzte  Oeff- 
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nuDg  darstellen  ')•  Die  Differenz  in  der  Entfernung  betrug 
etwa  4-  Zoll;  es  liegen  also  beide  Punkte  eng  zusammen; 
da  sie  beim  Entfernen  nocb  enger  zusammenrücken,  so  liegt 
sehon  in  dieser  Kleinheit  ein  Grund,  weshalb  die  Strahlen 
bierdurch  nicht  verursacht  werden  können.  Auch  zeigt  sieb 
hier  die  bereits  in  ( 1 )  angedeutete  Abweichung  der  Gestalt 
zwischen  den  Strahlen  und  diesen  Ovalen  deutlich.  —  Die 
Strahlen,  welche  ich  bei  einem  kleinen  Punkte  in  der  Nahe 
auch  ohne  Brille  sehr  deutlich  sah,  entwickelten  sich  ferner 
erst  nach  Eintritt  in  den  Punkt  F,  in  welchem  Falle,  wie 
bereits  oben  gezeigt,  keine  Kreuzung  der  Ovale  mehr  statt- 
findet. —  Dasselbe  Resultat  ergab  sich  auch  bei  guten 
Augen  (Jf.JS.),  nur  war  die  Differenz  eine  gröfsere  (12  Zoll 
etwa),  woraus  sich  schliefsen  läfst,  daCs  auch  hier  während 
der  Accommodation  die  Netzhaut  sich  in  F  befand  und 
somit  die  Brenustrecke  erst  in  der  Nähe  durchlaufen  wird, 
wenn  sich  des  Auge  nicht  mehr  völlig  zu  accommodiren 
vermag;  stände  sie  für  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Brenu- 
strecke, so  könnte  nur  die  Hälfte  durchlaufen  werden;  die 
andere  Hälfte  müfste  in  der  zweiten  Gränze  des  deutlichen 
Sehens  durchlaufen  werden,  welche,  wenn  sie  überhaupt 
für  das  gute  Auge  existirt,  wenigstens  sehr  entfernt  liegt; 
dafs  bei  18''  nicht  die  zweite  Gränze  des  deutlichen  Sehens 
ist  und  von  hier  an  also  der  Brennpunkt  vor  die  Netzhaut 
fällt,  ist  bereits  von  Dr.  Fliedner  in  einem  Anhange 
(Po gg.  Ann.  Bd.  85,  S.  460)  gezeigt,  geht  aber  auch  aus 
den  im  vorigen  Aufsatze  beschriebenen  Versuchen  hervor. 
Da  sonach  die  Netzhaut  während  des  Sehens  nach  einem 
fernen  Gegenstande  in  F  steht,  so  kann  auch  hier  ein  sol- 
ches Kreuz  nicht  entstehen. 

1 )  Es  scheint  im  Allgemeinen  diese  Differenz  im  linken  Auge  starker,  wo- 
mit auch  die  Tbalsache  übereinstimmt,  dafs  (wie  schon  oben  bemerkt) 
das  linke  Ange  bei  den  meisteo  Beobachtern  den  Strahlenkranz  noch 
länglich  sieht,  während  er  dem  rechten  bereits  rund  erscheint;  ob  diels 
mit  der  größeren  Uebung  des  rechten  Auges  ausammenhänge,  durch  welche 
dieses  in  den  meisten  Fällen  die  Oberband  behält,  läfst  sich  erst  ent- 
scheiden, wenn  eine  gröfsere  Ansahl  deshalb  angestellter  Versuche  vor- 
liegen« 
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« Aach  die  Versehiedentieil  der  Lage  zw iBcheo  verticaleni 
Strahl  and  Ltngenerstreckung  des  Ovals,  welche  sich,  wie 
oben  beachriebeD,  fOr  meio  rechtes  Auge  deutlich  heraü- 
stellti  während  im  Unken  1)eide  Richtungen  zusammenfaUen» 
beweist,  dab  die  Strahlen  ond  die  elliptisdie  Gestalt  tob 
einander  nnabhlngig  sind;  das  LSnglichwerden  des  Strah- 
lenkranzes, welches  oben  beschrieben  ist,  ist  eine  Folge 
der  ellipsoldischen  Gestalt,  aber  nicht  die  Strahlen.  Die 
Ursache,  wefshalb  sich  f&r  das  korzsichtige  Auge  der  Strah- 
lenkranz mit  der  Entfemong  dem  Kreise  mehr  und  mehr 
nähert,  ist  in  der  constanten  Differenz  des  immer  grOber 
werdenden  yerticalen  and  horizontalen  Dnrdimessers  za 
Sachen;  dafs  dem  gaten  Ange  beim  Entfernen  der  Strahlen- 
kranz sich  mdir  ond  mehr  dem  Kreise  niher^  in  der  Ver- 
minderung der  Brennstrecke  mit  der  Entfernung  und  bei 
sphärischer  Abweichung  gleichzeitig  in  dem  fürs  kurzsich- 
tige Auge  angegebenen  Grunde. 

Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  die  Ursache  der 
Strahlen  nicht  in  der  Farm  der  Krystalliinse  zu  suchen  ist, 
dafs  dieser  Einflufs  sich  in  der  Form  nur  auf  eine  unbedeu- 
tende Aenderuug  der  Gestalt  des  Strahlenkranzes  und  dann 
auf  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  beschränkt;  und  es 
fragt  sich,  ob  die  in  deutlicher  Sehweite  wahrgenommene 
Irradiation  nicht  z.  Th.  wenigstens  hieher  zu  rechnen  sey. 
Es  ergiebt  sich  ferner,  dafs  die  ellipsolidische  Gestalt  für 
die  Accommodation  nur  von  geringem  Einflüsse  ist  und 
ihr  demnach  in  dieser  Beziehung  eine  so  umfassende  Wir- 
kung, wie  ihr  St  arm  beilegt,  nicht  beigemessen  werden 
kann. 

Da  die  mit  meinen  kurzsichtigen  Augen  augestellten 
Versuche  in  Bezug  auf  die  Reihenfolge  der  Erscheinungen 
eine  umgekehrte  Ordnung  angeben,  als  der  obigen  Betrach- 
tung nach  stattfinden  müfste,  und  bei  B.M,  in  dem  einen 
Auge  wirklich  eintritt,  so  kann  man  schliefsen,  dafs  bei 
meinen  Augen  der  horizontale  Durchmesser  gröfser  ist,  als 
der  verticale.  Bei  Dr.  Flieduer  liegt  der  gröCsere  Durch- 
messer geneigt.   Die  mit  der  Durchmesserscheibe  angesteil- 
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leu  Versuche  bestätigen  dasselbe,  indem  ich  den  verticalen 
Durchmesser  in  gröfserer  Entfernung,  den  horizontalen  in 
etwas  geringerer  Entfernung  deutlich  sehe,  während  B.  M. 
mit  dem  linken  Auge  und  nach  Dr.  Fliedner  die  meisten 
Beobachter  beim  Hineingehen  von  aufsen  zunächst  den 
horizontalen  deutlich  sehen,  Dr.  Fliedner  selbst  aber 
einen  geneigten.  Bei  B.  M.  trat  in  Uebereinstimmung  mit 
den  oben  beschriebenen  Erscheinungen  bei  der  kleinen 
Oeffnung  noch  der  Umstand  ein,  dafs  er  mit  dem,  wie 
bei  den  meisten  Personen,  besseren  oder  doch  geübteren 
rechten  Auge  in  etwa  18"  Entfernung  einen  geneigten,  je- 
doch mehr  verticalen  Durchmesser  deutlich  sah,  in  etwa 
6"  den  darauf  winkelrechten,  während  das  linke  Auge  in 
gröfserer  Entfernung  (18")  den  horizontalen,  in  der  Nähe 
(6")  den  verticalen  dunkler  wahrnahm.  Der  Nutzen  der 
Durchmesserscheibe  (schwarz  auf  weifsem  Grunde)  bei 
diesen  Versuchen  ist  bei  der  Leichtigkeit  und  Sicherheit 
ihrer  Wirkung  unverkennbar,  da  z.  B.  B,  M.  die  Längen- 
erstreckung der  leuchtenden  Punkte  erst  dann  deutlich 
wahrualim,  als  mit  Hülfe  der  Durchmesserscheibe,  bei  wel- 
cher diese  Verschiedenheit  sogleich  bemerkt  wurde,  die 
Entfernungen  18"  und  6"  bestimmt  waren. 

Es  geben  also  die  Versuche  von  Dr.  Fliedner  ein 
Mittel  an  die  Hand,  die  Gestalt  der  Linse  auch  ohne  Mes- 
sung zu  bestimmen,  und  dürfte  es  nicht  unwichtig  seyn, 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  den  Eiuflnfs  der  Kurz- 
sichtigkeit auf  die  Gestalt  der  Linse  nachzuweisen. 

10.  Joslin  erklärt  die  von  ihm  beobachteten  Strahlen 
folgendermaafsen  : 

>*Es  überraschte  mich  die  Coincidenz  dieser  Ausbreitung 
heller  Gegenstände  nach  drei  gleich  abständigen  Richtungen 
mit  den  drei  gleich  abständigen  Faserbündeln  und  den  drei 
ebenfalls  gleich  abständigen  gestrahlten  Linien,  die  man  wie 
Th.  Young  in  seinen  Obsereations  on  Vision  gezeigt  hat, 
auf  der  Vorderfläche  der  KrjstalUinse  des  Ochsen  bemerkt.« 

»Es  schien  mir,  als  hätte  ich  den  Faden,  der  mich  zur 
Ursache  dieser  Erscheinung  führen  müsse,  gefunden  in  einer 
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dieileti  eine  jede  FlSche  in  drei  Segmente.  0ic  Richtuug 
dieser  Strahlen  tat  der  vordereo  FIttche  ist  von  der  auf 
der  hioteren  TerschJeden;  auf  der  eratereo  geht  ein  Strahl 
gNade  nach  oben  und  zwei  aodero  laofea  schief  nach  unten, 
der  eine  nach  rechts,  der  andere  uach  links;  auf  der  hinte- 
ren fiudet  das  GegeutheiL  itatt,  deao  der  eine  geht  per- 
pendiculHr  nach  unten,  zwei  audere  steigen  ediief  nach 
oben,  auch  hier  der  eine  nach  rechts,  der  andere  nach 
links.  —  Jedes  der  drei  Segmente  kann  wieder  in  mehrere 
kleinere  Segmente  zerlegt  werd«].  Die  drei  Hanptsegmente 
lassen  einen  dreitheiligen  Ranm  zwischen  sich,  der  wie  die 
Zwischenräume  der  Übrigen  Segmente  und  der  Faserschich- 
ten von  Zellen  auggefOllt  ist«  Diese  Grltnzen  sollen  im 
parallelen  oder  divergenten  Lichte,  wie  man  es  durch  eine 
mit  der  Spitze  einer  feinen  Nähnadel  in  ein  Kartenblatt 
gemachte  kleine  Oeffnung,  die  man  unmittelbar  vor  das 
Ange  h&lt,  oder  durch  Reflex  erzeugen  kann,  sichtbar 
werden,  in  Form  einer  drei-,  vier-,  fdnftheiligen  Figur 
(Listing):  Was  man  benutzen  kann,  um  die  Bildung 
eines  grauen  Staares  sogleich  im  Anfange  wahrzunehmen 
(Ruete,  S.  Ifi6). 

Es  fragt  sich  zunächst,  auf  welche  Weise  diese  Spalten 

1)  OpblbilmoiotM  loa  Hucte,  1846,  S.43. 
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wirken  sollen.  Da  Joslin  von  einer  allgemeinen  sphäri- 
schen Abweichung  nichts  angiebt,  vielmehr  nar  diese  Strah- 
len in  Betracht  zieht^  so  möfsten  diese  Spalten  der  Längen- 
richtung nach  Licht  ablenken ;  wir  mOfsten  annehmen,  dafs 
das  Licht  in  diesen  Radien  stärker  gebrochen  werde  (was 
allerdings  fraglich  ist),  so  dafs,  w&hrend  das  andere  Licht 
im  Auge  parallel  geht^  diese  Radien  einen  concentrirteren 
Stern  bilden;  beim  Entfernen  der  Lichtquelle  müfste  dann 
der  Yereiniguugspunkt  dieser  Strahlen  auf  die  Netzhaut 
fallen  und  bei  noch  gröfserer  Entfernung  würde  er,  wenn 
die  Netzhaut  sich  dem  anderen  Lichte  accommodirt«  vor 
dieselbe  zu  liegen  kommen  und  derartige  Strahlen  verur- 
sachen, wie  wir  sie  in  der  That  wahrnehmen. 

Einwenden  läfst  sich  dagegen: 

1)  Diese  beiden  Brennpunkte  können  nie  zusammen- 
fallen, wenn  sich  auch  ihr  Abstand  pait  der  Entfernung  des 
leuchtenden  Punktes  vom  Auge  vermindert;  befindet  sich 
in  der  deutlichen  Sehweite  die  Netzhaut  im  Brennpunkte 
der  übrigen  Lichtstrahlen,  so  müfsten  die  Radien  bereits 
Strahlen  im  Bilde  verursachen ;  befindet  sie  sich  im  Brenn- 
punkte der  durch  die  radialen  Spalten  gehenden  Lichtstrah- 
len, so  müfste  das  übrige  Licht  einen  Zerstreuungskreis  der 
Nähe  geben.  Will  man  aber  annehmen,  dafs  schon  hier 
die  Brennpunkte  so  nah  zusammenliegen,  dafs  man  diese 
Verschiedenheit  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermöge,  so  fällt 
die  ganze  Erklärung  weg,  da  dann  auch  in  gröfserer  Ent- 
fernung keine  Strahlen  entstehen  können.  — '  Befindet  sich 
die  Netzhaut  in  der  deutlichen  Sehweite  im  Brennpunkte 
der  anderen  Strahlen,  wie  es  der  Lichtintensität  halber  zu 
vermuthen  wäre,  —  weshalb  werden  dann  auch  bei  den  der 
Aecommodation  fähigen  Augen  die  Strahlen  um  so  länger, 
je  gröfser  die  Entfernung  wird,  da  doch  der  Abstand  der 
Brennpunkte  sich  nicht  vcrgröfsert,  sondern  verkleinert? 
Es  müfste  sich  also  der  Brechungszustand  oder  die  Gestalt 
der  Linse  während  der  Aecommodation  verändern,  w,as  mit 
der  gewöhnlichen  Annahme  nicht  übereinstimmt,  wonach 
die  Aecommodation  in  einer  Verlängerung  des  Abstandes 
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der  Krystallliine  oad  der  Nefohaat  besteht  (s.  Lietiog 
in  Wagner's  phys.  WOrterbach).  Ein  Zasammenhang 
mit  der  apbSriichem  Abweicbong  wSre  auch  nicht  leicht 
üadizaweiseBi  wie  er  doch  angenMlig  zwischen  den  Strahl 
len  and  der  sphärischen  Abweichnbg  besteht. 

3)  Es  wird  dnrdi  obige  Hypothese  nicht  erklSrt^  wefs- 
halb  bei  korzsicbtigem  Ange  idne  so  bedeutende  Yerbrei- 
temng  der  Strahlen  eintritt,  da(s  man  sie  kaum  noch  als 
Strahlen  erkennen  kann;  wefshalb  die  RSnder  dieser  Strah- 
len heller  als  die  Mitte  sind;  weCshalb  diese  RSnder  mit 
dem  Nihem  der  Lichtquelle  «osammenrOdKen  and  sich  zn- 
letzt  als  helle  Linie  darstellen  o.  s.  w. 

3)  Es  ISfst  sich,  Ähnlich  wie  es  Listing^)  bei  paral- 
lelem oder  diTergentem  Lichte  im  Ange  gezeigt  hat,  aadi 
bei  dem  durch  entfernte  Lichtquellen  verursachten  conver- 
genten  Lichte  nachweisen,  ob  die  Ursache  einer,  durch  das 
Auge  Fig.  35  selbst  hervorgebrachten  Erscheinung  vor  oder 
hinter  der  Pupille,  oder  iu  der  NShe  derselben  zu  suchen 
sey,  da  bei  entfernter  Lichtquelle  ebenso  wie  bei  naher  das 
Lichtbild  vermöge  der  sphärischen  Abweichung  durch  die 
Pupille  begrSnzt  wird.  Sey  J,  Fig.  35,  die  Iris,  R  die 
Retina  und  A  ein  leuchtender  Punkt.  Befindet  sich  der 
die  helleren  Strahlen  im  Strahlenkranze  erzeugende  Gegen- 
stand .vor  der  Pupille,  so  mufs,  wenn  man  das  Licht  nach 
B  bringt,  der  jetzt  auf  den  Endpunkt  der  optischen  Axe 
fallende  Strahl  e6,  welcher  von  oq  erzeugt  wird,  d.  i.  der 
Strahl,  auf  welchen  das  Auge  sich  richtet,  an  Länge  ab- 
nehmen; liegt  aber  die  Ursache  hinter  der  Iris,  so  mufs 
umgekehrt  der  Strahl  länger  werden.  Nun  ist  letzteres 
mit  allen  Strahlen  der  Fall,  folglich  ist  es  wahrscheinlich, 
dafs  die  Ursache  hinter  der  Iris  liegt.  Ich  sehe  entschieden 
den  Strahl  a  ISnger  werden;  dieser  mfifste  aber,  wenn 
Spalten  die  Ursache  sind,  eben  der  vorderen  LinsenflSche 
angehören.  Die  vorderen  Theile  der  Linse  können  es  also 
nicht  gut  seyn,  und  somit  könnten  nur  3  Strahlen  auftreten. 
Allerdings  ist  in  der  Ferne  auch  die  Einwirkung  der  sphJi- 

1  )  Beitrag  cur  pliys.  Oplik. 
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riscben  Abweichung  zu  beachten,  durch  welche  be  länger 
als  bf  wird;  doch  könnte  dadurch  immer  nur  eine  allge- 
meine Yergröfserung  und  nicht  eine  besondere  Verlange- 
rang  der  Zacken  eintreten,  wie  es  der  Fall  ist 

4)  Die  Richtung  de)r  Strahlen  stimmt  nicht  genau  mit 
der  Lage  der  Spalten  auf  der  vorderen  und  hinteren  Lin- 
senfläche Überein ;  von  den  Strahlen  ist  der  eine  fast  immer 
horizontal.  Berücksichtigt  man  jedoch,  dafs  das  Auge 
etwas  von  der  horizontalen  Lage  abweicht,  so  kann  diese 
Verschiedenheit  nicht  als  entscheidend  angesehen  werden; 
a,  Fig.  11,  müfste  dem  einen  Spalt  der  vorderen  Fläche 
entsprechen. 

11.  Die  nun  zunächst  liegende  Erklärung  ist:  dafs  diese 
Spalten  vermöge  ihres  Querschnitts  innerhalb  der  sphäri- 
schen Abweichung  ^)  rechtwinklich  auf  ihre  Längenerstrek- 
kung  Licht  ablenken  und  in  einzelne  helle  Streifen  concen- 
triren,  oder  dafs  diese  Spalten,  indem  sie  das  Licht  anders 
brechen  und  ablenken,  wie  feine  dunkle  Linien  zu  hellen 
Beugungslinien  Anlafs  geben.  Letztere  Annahme  besitzt 
mehr  Wahrscheinlichkeit,  da  sich  nicht  leicht  einsehen  läfst, 
wie  die  Spftiten  rechtwinklich  auf  ihre  Längenerstreckung 
Licht  ablenken  sollen ;  dafs  aber  ein  das  Licht  ablenkender 
Streifen  ebenso  gut  wie  eine  dunkle  Linie  zu  Beugungs- 
erscheinungen Veranlassung  geben  kann,  ist  bereits  von 
Fresnel  gezeigt. 

Von  obigen  Einwänden  läfst  sich  nur  noch  3)  anführen, 
doch  wird  der  dort  angegebene  Versuch  dadurch  erschwert 
und  etwas  unsicher,  dafs  eine  Verlängerung  der  Strahlen 
schon  durch  die  sphärische  Abweichung  eintritt,  und  man 
somit  leicht  Täuschungen  unterworfen  ist  Da  dieser  Ver- 
such dennoch  vielleicht  der  einzige  hinlänglich  entschei- 
dende ist,  in  sofern  er  die  Lage  der  Ursache  gegen  die 
Pupille  bestimmt;  so  dürfte  eine  öftere  Wiederholung  des- 
selben wohl  zu  wünschen  seyn,  zumal  meine  eigene  Beob- 

I )  Die  Ursacbe  der  sphärischen  Abweichaog  und  der  Abnahme  derselben 
mit  der  NShe  des  leuchtenden  Punktes  ist  wahrscheinlich  in  der  Form 
der  Linse  tu  suchen,  wie  in  einem  spSteren  Aufsalse  gezeigt  werden  snlL 
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achtung  eiaerseits  durch  die  Brille,  andererseits  durch  die 
Kleinheit  der  Strahlen  erschwert  ist 

Ein  Shnlidier  Versuch,  der  auch  geeignet  scheinen  dfirfte, 
XU  entscheiden,  ob  die  Ursadie  der  Strahlen  nur  in  der  NShe 
der  hinteren  Linsenfliche,  oder  xum  Theil  auch  auf  der 
▼orderen  zu  suchen  sej,  besteht  darin,  daCs  man  eine  Ueine 
oder  hinlinglich  entfernte  Lichtquelle  von  der  Smte  be- 
traditet,  indem  im  letiteren  Falle  die  Mittelpunkte  der  durdi 
die  dreitheiligen  Spalten  entstehenden  Bilder  nicht  mehr 
xusammenfallen  kOnnen,  vielmehr  ein  gegenseitiges  Ver- 
schieben der  Strahlen  eintreten  muCs.  Deshalb  angestdlte 
Versuche  zeigten  allerdings  ein  derartiges  gegenseitiges 
Verschieben  der  Strahlen  nicht,  doch  ist  auch  hier  zu 
beachten,  daCs  eine  grofse  Abweichung  von  der  Augenaxe 
nicht  möglich  ist,  weil  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut 
in  einiger  Entfernung  von  der  optischen  Axe  bedeutend 
abnimmt,  und  dadurch  die  Erlangung  einer  auffAlligen  Ver- 
schiebung erschwert  wird.  Will  man  die  Ursache  der  Strah- 
len im  Strahlenkranze  nur  in  den  drei  Spalten  der  hinteren 
Linsenfläcbe  und  den  weiteren  Abtheilungen  suchen,  in  die 
sich  die  drei  Hauptsectoren  zerlegen  lassen,  so  fällt  auch 
der  Einwand  3)  weg;  nur  ist  das  Vorhandensejm  der  Unter- 
abtheilungen  im  lebenden,  gesunden  Auge  noch  weniger 
erwiesen,  als  das  der  drei  Spalten. 

Dafs  solche  Spalten  das  Licht  wirklich  so  abzulenken 
Tcrmögen,  wie  die  Entstehung .  der  beobachteten  Strahlen 
verlangt,  scheint  aus  einigen  Versuchen  hervorzugehen,  bei 
welchen  die  Linse  eines  Ochsenauges  (einige  Stunden  nach 
dem  Herausnehmen  aus  dem  Auge)  vor  eine  kleine  leuch- 
tende Oeffnung  gebalten  wurde;  man  sah  in  dem  auf  einer 
weifsen  Fläche  aufgefangenen  Bilde  den  besagten  Strahlen 
ganz  ähnliche  am  Ende  gegabelte  Lichtlinien  entstehen, 
welche  sich  mit  der  Entfernung  des  Schirms  vom  Brenn- 
punkte vergföfserten  und  zuletzt  durch  eine  dunkle  Linie 
in  der  Mitte  spalteten^ 

12.  Eine  Vergleichung  der  in  Fig.  11  R  dargestellten 
Strahlenfigur,  auf  welche  sich  auch  die  von  den  anderen 
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Beobachtern  angegebenen  Strahlen  zurückführen  lassen,  mit 
dem  mittleren  Theile  der  Projection  der  Verzweigung  der 
den  Glaskörper  durchdringenden  Ader  vor  ihrem  Eintritt  in 
die  hintere  Linsenkapsel,  Fig.  36,  (Abbild,  aus  F.  Arnoldi 
iabulae  antUamicae  bei  neunfacher  Yergröfserung)  läfst  eine 
ziemliche  Uebereinstimmung  wahrnehmen,  namentlich  der 
oberen  Strahlen  f,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  auf 
der  Netzhaut  entstehende  Figur  oben  und  unten  verwechselt 
zeigt,  man  also  in  Wirklichkeit  eine  mit  der  Aderfigur 
gleiche  Figur  zu  sehen  glaubt.  Es  liegt  daher  auch  die 
Annahme  nicht  fern,  die  Ursache  der  Strahlenfigur,  die  ein 
in  gröfserer  Entfernung  befindlicher  leuchtender  Punkt  zeigt, 
in  diesen  Arterien  zu  suchen,  vorausgesetzt,  dafs  man  zu 
der  Annahme  berechtigt  sey,  dafs  alle  oder  einzelne  dieser 
Arterien  auch  im  Auge  des  Erwachsenen  nicht  vollständig 
absorbirt  sind,  was  allerdings  nur  Physiologen  vollständig 
entscheiden  können. 

Die  Wirkung  dieser  Adern  in  der  durch  die  sphärische 
Abweichung  bedingten  Yergröfserung  besteht  dann  ent- 
weder darin,  dafs  sie  bei  etwas  geringerem  Brechungsver- 
mögen das  auf  sie  fallende  Licht  winkelrecht  gegen  ihre 
Längenerstreckung  ablenken. und  den  Durchkreuzungspunkt 
der  Strahlen  auf  die  Retina  verlegen,  oder  dafs  sie  wie 
dunkle  Linien  innerhalb  der  durch  die  sphärische  Abwei- 
chung bedingten  Yergröfserung  zu  Beugungserscheinungen 
Anlafs  geben. 

Eine  Yergleichung  der  Kleinheit  der  Adern,  der  Inten- 
sität der  Lichtlinien  u.  s.  w.  macht  die  zweite  Annahme 
wahrscheinlicher.  Auch  die  unter  gewissen  Yerhältnissen 
eintretende,  oben  näher  beschriebene  Spaltung  der  Strahlen 
durch  eine  in  der  Mitte  auftretende  dunkle  Linie  spricht 
für  die  Entstehung  der  Strahlen  durch  Beugung.  Die  ver- 
schiedene Intensität  der  mehr  horizontalen  oder  verticalen 
Strahlen  bei  verschiedenen  Beobachtern,  so  wie  der  gänz- 
liche Mangel  einzelner  Strahlen  bei  anderen  Beobachtern 
iiefse  sich  dadurch  erklären,  dafs  nicht  alle  Adern  in  glei- 
cher Weise  absorbirt  sind.    Die  in  meinem  linken  Auge 

PoggcDdorfiTs  Anotl.  Bd.  XCVIT.  VI 


258 

(Fig.  11,  £)  aufoeteode  Verdoppelmig  des  eiuen  Strahls  m 
and  If  welche  in  Ihnlidier  Weise  auch  in  den  Figuren  7 
nnd  8  aaftritt,  erkllrt  sich  durch  die  Bengnngserscheinnngen 
uemlich  leidit  Die  in  Fig.  9  auftretenden  Ringe  hingen 
wahrscheinlich  mit  den  Strahlen  nicht  susannnen;  ihre  Ur* 
Sache  ist  vielmehr  wahrscheinlich  in  der  Bindehaut  zu  su* 
chen,  dtf  diese  Ringe  grobe  Aehnlidikeit  mit  den  Ringen 
haben,  die  man  um  «ine  Lichtquelle  wahrnimmt^  wenn  man 
dieselbe  dnrdi  einen  unmittelbar  ▼or  das  Auge  gehaltenen 
Wassertropfen  betrachtet  (s.PoggrAnn«  18K5,Heft  13). 

14.  Was  die  Ursadie  der  innerhalb  der  deutlichen  Seh- 
weite sich  darbietenden  Erscheinungen  ist,  ob  dieselben  nicht 
wenigstens  xnm  Theil  auf  gleiche  Weue  als  die  aufserhalb 
der  deutlichen  Sehweite  eintretenden  Strahlen  Tcrursacht 
werden,  wobei  dann  die  darch  die  sphSrische  Abweichung 
bedingten  Aenderungen  zu  berücksichtigen  sind  (Po gg. 
Ann.  1855,  Hert  12),  mag  für  jetzt  dahin  gestellt  bleiben. 

Beim  Vorhalten  einer  kleinen,  in  einem  Schirme  an- 
gebrachten Oeffnung  unmittelbar  vor  das  gegen  den  blauen 
oder  bewölkten  Himmel  gerichtete  Auge,  wie  es  Listing 
in  den  Beiträgen  zur  physiologischen  Optik  angiebt,  wur- 
den dieselben  Resultate,  als  beim  Beobachten  eines  kleinen 
leuchtenden  Punktes  erhalten  (s.  oben).  Befindet  sich  die 
Oeffnung  unmittelbar  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite, 
so  zeigt  sich  zunächst  der  kleine  Stern,  Figur  15  und  16, 
mit  einem  dunklen,  strahlenförmigen  Punkte  in  der  Mitte; 
beim  Nähern  wird  die  helle  Scheibe  polygonal  und  dann 
rund,  und  indem  sie  sich  vergröfsert,  rückt  das  aus  hellen 
Linien  gebildete  Polygon  mehr  vom  Rande  ab.  Die  ganze 
Fläche  ist  zahlreich  mit  lichten  Punkten  bedeckt;  am  Rande 
ist  ein  schmaler,  nach  aufsen  gelblich  bis  röthlich  gefärbter 
Rand.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Auges  (innerhalb  des 
vorderen  Brennpunktes)  ist  das  innere  Polygon  kaum  mehr 
zu  erkennen,  nnd  die  am  Rande  noch  schwach  wahrnehm- 
baren Strahlen  zeigen  sich  jeder  durch  eine  mittlere  dunkle 
Linie  getheilt  ^).  —  Bei  etwa  3  Zoll  Entfernung  vom  Auge 

1 )  Uro  tetttere  Erscheinong  wthreanehmen,  ut  ein«  sehr  kleine  OeffhoDg 
er/ordcrh'cb. 
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sind  die  hellen  Punkte  in  drei  Richtungen  mehr  zusammen- 
hängend; es  entstehen  drei  helle  Linien,  eine  nach  unten, 
zwei  schräg  nach  oben  gerichtet,  mit  daneben  hinlaufenden 
dankten  Linien.  Diese  hellen  und  dunklen  Linien  ;scheinen 
den  Spalten  der  vorderen  Linsenfläche  zu  entsprechen.  Schon 
bei  2  Zoll  Entfernung  der  leuchtenden  Oeffnung  vom  Auge 
vermag  mau  diese  Linien  nicht  mehr  von  den  Punkten,  mit 
denen  die  ganze  Fläche  bedeckt  ist,  zu  unterscheiden ;  da- 
gegen bemerkt  man  noch  deutlich  aufser  dem  hellen  Rand, 
der  die  ganze  helle  Scheibe  umschliefst,  das  innere  Poljgon 
mit  den  von  den  Ecken  ausgehenden  Linien.  —  Noch  näher 
kann  mau  nur  noch  helle  und  dunkle  Punkte  unterscheiden. 

Gröfsere,  quer  durch  den  mit  lichten  Punkten  besäeten 
Kreis  hindurchgehende  Streifen  konnte  ich  nicht  wahr- 
nehmen. Der  von  Listing  a.  a.  O.  durch  parallactische 
Versuche  geführte  Beweis,  dafs  diese  Streifen  durch  die 
vordere  Fläche  der  Linse  oder  die  vordere  Linsenkapsel 
verursacht  werden,  bezieht  sich  nicht  zugleich  auf  die  oben 
beschriebenen  Bogen  u.  s.  w.,  und  sind  hierüber  erst  noch 
besondere  Versuche  anzustellen.  Ebenso  bedarf  es  noch 
einer  besonderen  Entscheidung,  ob  die  von  Listing  an- 
gegebenen, von  der  Peripherie  hereingehenden  dunklen 
Linien  mit  den  oben  beschriebenen,  bei  unmittelbarer  Nähe 
der  Oeffnung  vor  dem  Auge  eintretenden,  die  schon  kaum 
noch  zu  unterscheidenden  hellen  Strahlen  spaltenden  dunk- 
len Linien  identisch  seyen. 

15.     Die  erhaltenen  Resultate  sind: 

1)  Die  beim  Beobachten  eines  entfernten,  kleinen  leuch- 
tenden Punktes  auftretenden  Strahlen  sind  wahrschein- 
lich Beugungslinien,  verursacht  durch  die  Spalten  der 
Linse  oder  durch  die  Verzweigung  der  in  die  hintere 
Linsenkapsel  eintretenden  Adern,  vorausgesetzt,  dafs 
man  annehmen  könne,  dafs  sie  bei  verschiedenen  Beob- 
achtern mehr  oder  weniger  vollständig  absorbirt  sind. 

2)  Die  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  wahrnehmbaren 
Bogen  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  durch  Beugung  bedingt. 

Auf   eine  nähere  Betrachtung   dieser   und   anderer  im 

17* 
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Auge  eintrelender  Beugangserscheinatigeii  werden  wir  in 
einer  folgenden  Abhandlung  naber  eingehen  '). 

(Ea|wiMrfini  to  den  Monat«!  Mira  bu  Mai  I8&3;  dnrchgeielien  im  Nov.  18SS.) 


V.     Ueber  die  TVirkung  eines  Eisendreihibünile/s 

auf  den  elektrischen  Strom; 
von  K.  fV.  Knochenhauer. 


JLra8  lebhafte  Interesse,  mit  dem  ich  die  von  Hm.  Pog- 

gendorff  (diese  Ann.  Bd.  94,  S.  289)  mitgetheilten  Ver- 
suche gelesen  habe,  lenkte  zunächst  meine  Aufmerksam« 
keit  wieder  auf  die  frühere  Untersuchungen  des  Hrn.  D  o  v  e 
im  Gebiete  der  Inductionselekiricitftt  zurQck,  in  denen  mir 
die  Angabe,  dafs  der  elektrische  Nebenstrom  unter  dem 
Einflufs  eines  Eisendrahtbündels  stärkere  physiologische 
Wirkungen  ftufsere,  aber  weniger  Wärme  entwickle,  stets 
als  unverträglich  mit  den  bisherigen  Erfahrungen  erschie- 
nen war.  —  Den  Apparat  stellte  ich  mir  nach  dem  Muster 
des  Do  ve'schen  her.  Auf  eine  13 Linien  weite  und  184 Zoll 
lange  Glasröhre  wurde  in  78  Windungen  ein  254-'  langer 
etwas  über  eine  halbe  Linie  starker  Kupferdraht,  innere 
Spirale  (1),  gewickelt  und  mit  Schellack&rnifs  gut  über- 
strichen; die  zweite  darüber  geschobene  21  Linien  weite 
Glasröhre  trug  in  80  Windungen  die  36'  lange  äufsere 
Spirale  (1),  die  Enden  beider  Spiralen  tauchten  in  mit 
Quecksilber  gefüllte  Glasröhren.  Der  ganze  Apparat  ruhte 
• 

1 )  In  den  Compies  rendus  T, XXXVh  p*  144, 18S3,  erklart  Tr on  t%%^ r  t 
diese  sternförmige  Form  kleiner  GcgeoslSnde  darcli  die  Projection  eines 
opaken  Netzes  auf  das  erweiterte  Bild  des  leuchtenden  Punktes. 

In  den  Camptet  rendus  ▼.  2.  Mai  1853  leitet  Hr.  Vallee  die  Strali- 
lengestalt  der  Sterne  von  den  auf  der  LinsenBache  befindlichen  dreitheili- 
gcn  Spalten  ab. 
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auf  massiven  Glasstäben.  Für  einen  zweiten  ähnlichen 
Apparat  hatte  die  innere  Spirale  (2)  in  85  Windungen  auf 
einer  nur  12  Linien  weiten  Glasröhre  ebenfalls  25^'  Länge, 
die  äufsere  Spirale  (2)  auf  der  18  Linien  weiten  Glasröhre 
Sr  Länge  in  80  Windungen ;  diesen  Apparat  setzte  ich 
indefs  nicht  weiter  zusammen,  da  der  erstere  allein  zu  al- 
len Untersuchungen  genügte,  doch  gebrauchte  ich  beide 
Spiralen  bisweilen  einzeln,  wo  längere  Drähte  benutzt  wer- 
den sollten.  Zum  Einschieben  in  die  Glasröhre  der  inne- 
ren Spirale  (1)  dienten  i  eine  massive  Eisenstange  von 
11  j^  Linie  Durchm.  und  16  Zoll  Länge;  16  lackirte  eiserne 
Stäbe  15  Zoll  lang  und  14-  Linie  stark;  ein  Bündel  von 
1320  eisernen  Drähten  (Drb.  I)  von  11^  Zoll  Länge  und 
ein  zweites  Bündel  (Drb.  II)  aus  660  dergleichen  eisernen 
Drähten  bei  20  Zoll  Länge.  Diese  Bündel  waren  so  her- 
gestellt, dafs  aus  feinen  ausgeglühten  Drähten  durch  Um- 
bindung  von  |e  5  erst  eine  Decke  geflochten  und  stark 
überfirnifst  ward,  dann  dafs  diese  Decke  aufgerollt  und 
durch  Umwicklung  mit  Bindfaden  zu  einem  runden  Stabe 
gestaltet  wurde. 

Zur  Wiederholung  von  Dove*s  Versuchen  wurde  die 
Batterie  aus  den  Flascheupaaren  (A)  +  (B)  mittelst  q* 
Kupferdraht  (K)  und  durch  eine  Spirale  geschlossen,  und 
die  Ladung  J  derselben  nach  dem  eingeschaltenen  Funken- 
messer so  bestimmt,  dafs  der  mittelst  Handhaben  durch  den 
Körper  geleitete  Nebenstrom  der  anderen  Spirale  dem  Ge- 
fühle nach  gleiche  Wirkungen  hervorbrachte,  mochte  die 
Glasröhre  im  Innern  leer  oder  die  vorher  genannten  Draht- 
bündel (Drb.  I,  Drb.  II),  die  Eisenstange  (Eis.)  oder  die 
16  Stäbe  (Eisenst.)  in  dieselben  eingeschoben  seyn.  Es 
ergab  sich 

1)  als  die  äufsere  Spirale  den  Hauptstrom,   die  innere 
den  Nebensirom  leitete, 

J=         39  17  23  80  55 

für  leer       Drb.  I.       Drb.  II.      Eis.        Eisenst. 

2)  als  die  innere  Spirale  im  Hauptstrom,  die  äufsere  im 
Nebenstrom  war, 
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Js         43  19  2S    QberSO  57 

für         leer       Drb.  L      Drb.  ü.     Eis.       Eisenst; 
warde  noch  die  Platlospirale  B  von  32  Zoll  LSoga  and 
0y061  Linien  Dnrchniv  deren  Widerstand  3,4  Mal  so  grob 
Ist  als  der  des  im  Luftlhermoflieter  befindlichen  Platindrahts, 
in  den  Haaptstrom  eingeschaltet ,  so  war 

/s      63  20 

f&r     leer         Drb.L 

Diese  Resoltate  stimmen  ganz  mit  den  von  Dove  an- 
gegebenen Qberein,  indem  die  Drahtbflndel  den  physiolo- 
gischen Effect  erhöhen,  die  EisenstSbe  und  noch  mehr  die 
massive  Eisenstange  ihn  schwttdien. 

Für  die  Beobaditong  der  im  Nebenstrom  entwickelten 
Wirme  worde  die  Batterie  bei  demselben  Schltefsnngsdraht 
wie  vorher  (Hauptdraht)  auf  J  =  52,0  geladen ;  der  Haupt- 
strom ging  durch  die  innere  Spirale,  den  Nebenstrom  lei- 
tete die  äufsere;  der  schliefsende  Draht  derselben  (Neben- 
draht) bestand  aus  dem  Luftthermometer  und  1'  K.  Die 
Beobachtungen  waren  : 

leer    Drb.  I. 

Hauptdraht  unverändert;  Nebendr.«  unverändert    10,0    9,0 

Hauptdraht  unverändert;  Nebendraht  um  14'  K. 
verlängert 6,5    5,6 

Hauptdraht  unverändert;  Nebendraht  um  Pla- 
tinspirale B  verlängert 5,5   5,0 

Hauptdraht  um  innere  Spir.  (2)  verlängert;  Ne- 
bendraht unverändert       8,0  10,5 

Hauptdraht  um  innere  Spir.  (2)  verlängert;  Ne- 
bendraht mit  Platinspir.  B 5,0   5,2 

Hauptdraht  um  P^)  verlängert;  Nebendraht  un- 
verändert   5,0    7,2 

Hauptdraht  um  Platinspir.  B  verlängert;  Neben- 
draht unverändert 2,0   4,6. 

Von  diesen  Versuchen  iLommen  die  ersten  drei  mit 
Dove's  Angaben  überein,  indem  nur  diese  in  derselben 

1)  P  beseichnet  einen  Plttiodrtbt   too   derselben  Lange  nnd  Stärke   wie 
der  im  Laftlbennometer  enthaltene.      * 
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VerbiDdungsweise  angestellt  irurden;  die  andern  zeigen-^ 
da(s  mit  yennehrtem  Widerstand  im  Hauptdraht  die  Wärme- 
Wirkung  des  Nebeustroms  durch  ein  eingeschobenes  Draht- 
bfindel  gesteigert  wird.  Die  Wärmeentwickelung  wächst 
indefs  weder  in  der  Weise,  dafs  dadurch  die  vermehrte 
physiologische  Wirkung  erklärt  würde,  noch  stimmen  hierzu 
die  drei  ersten  Beobachtungen.  Es  bleibt  also  eine  be- 
friedigende Erklärung  der  von  Dove  zuerst  entdeckten 
Thatsache  zu  suchen. 

Drittens  verglich  ich  auch  nach  Dove's  Vorgang  die 
physiologische  Wirkung  eines  zur  Spirale  gewundenen  und 
eines  gleich  langen  gerade  gesteckten  Drahtes,  wenn  von 
ihren  Enden  ein  Zweigstrom  durch  den  Körper  geleitet 
wird.  Ich  fand  hier  die  Wirkung  der  inneren  Spirale  und 
eines  24'  laugen  geradlinigen  Drahtes  ziemlich  gleich  stark; 
dagegen  waren  die  Wirkungen  beider  Spiralen,  wenn  sie 
nach  einander  verbunden  den  Strom  der  Batterie  leiteten, 
sehr  verschieden,  je  nachdem  der  Strom  durch  beide  Spi- 
ralen in  derselben  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  flofs; 
zu  gleichen  Wirkungen  mufsten  die  Ladungen  der  Bat- 
terie etwa  auf  J=20  und  =50  gebracht  werden.  Es 
mag  also  wohl  Dove  den  spiralförmigen  Draht  enger  ge- 
wunden und  dadurch  seine  Beobachtungen  erzielt  haben; 
die  näheren  Angaben  fehlen,  so  dafs  sich  darüber  nicht 
urtheilen  läfst;  jedenfalls  kann  man  aber  von  den  Enden 
eines  gleich  langen  Drahts,  je  nachdem  man  ihn  auf  die 
eine  oder  andere  Weise  formt,  ungleiche  physiologische 
Wirkungen  im  Zweigstrom  erhalten. 

Nach  dieser  vorläufigen  Wiederholung  und  Bestätigung 
der  Dove' sehen  Versuche  schritt  ich  zu  vollständigeren 
Beobachtungsreihen,  um  die  hierher  gehörigen  Thatsachen 
genauer  kennen  zu  lernen. 

1.    Der  einfache  Schliefsungsbogeo. 

a)  Wärmeentwicklung.  Die  Batterie,  deren  Ladung 
auf  J=:52  gebracht  wurde,  blieb  sammt  dem  oben  ange- 
gebenen Schliefsungsdraht  unverändert,  nur  wurde  noch 
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das  Lnftthermometer  angeschaltet.  Der  Strom  wurde  thdk 
durch  die  iniiere,  theiU  durch  die  äufaere,  theils  hinter 
einander  durch  beide  gleichlaufend  oder  oontrlr  Terbundene 
Spiralen  durchgeleitet;  die  GlaarOhre  war  entweder  leer 
oder  enthielt  die  Stäbe  und  die  Drabtbttndel.  Die  Erwär- 
mungen waren: 

ker.      Drb.l.   Drb.If.   Eij.     EucoiL 

innere  Spirale:  22,0      2,4  3,5  11,5  7,0 

äubere  Spirale:  21,2      2,1  3,2  10,5  7,0 

beide  Spir.  gleichlaufend:  16,1 ')  1,2  1,7  6,0  3,0 

beide  Spir.  conträrlanf.:  19,0    15,7  16,2  18^0  18,0. 

Nadh  diesen  Beobachtungen  hemmen  die  Drahtbfindel 
den  Batterieatrom  in  sehr  hohem  Grade,  weniger  die  Ei- 
senatangen;  dasselbe  thun  aber  audi  beide  Spiralen,  wenn 
sie  gleichlaufend  verbunden  sind.  Bei  der  massiven  Eisen* 
Stange  und  den  stärkeren  Eisenstäben  erklärt  sich  diefs 
leicht  durch  die  in  ihnen  erregten  Nebenströme,  bei  den 
Drahtbfindeln  dagegen  sicher  nicht  so  ciofach  durch  den 
erregten  Magnetismus,  da  sonst  die  Wirkung  der  Spiralen 
auf  einander  unerklärt  bliebe,  und  die  massive  Eisenstange 
durch  den  in  ihr  erregten  Magnetismus  ciuestheik,  andern- 
theils  durch  die  cutstehenden  Nebenströme  zweifach  hem- 
mend einwirken  müfste.  Den  Grund  der  Erscheinung 
dürfte  wohl  nur  die  veränderte  Molecularsteilung  im  Kup- 
ferdraht abgeben,  die  vielleicht  durch  den  erregten  Magne- 
tismus, vielleicht  durch  die  sonst  veränderte  Molecularstel- 
lung  in  den  Drahtbündeln  veranlafst  wurde.  Ob  übrigens 
dem  vermehrten  Widerstand  gemäfs  die  in  den  Spiralen 
entwickelte  Wärme  wächst,  oder  ob  ein  Tbeil  der  Kraft 
auf  die  Veränderung  der  Molecularstelluug  absorbirt  wird,* 
möchte  schwer  zu  ermitteln  sejm. 

b)  Spannungseerhältnisse.  Die  Batterie  und  ihr  Schlic- 
fsungsdraht,  den  die  innere  Spirale  in  sich  enthielt,  blieb 
wie  vorher,  nur  wurde  das  Luftthermometer  entfernt;  die 

1 )  AU  der  Strom  nur  durch  die  Sufsere  Spirale  ging  und  in  den  Schlic- 
fsungsbogeo  noch  die  innere  Spir.  (2)  eingcschahct  war,  betrug  die 
ErwSrrouog  bei  leerer  Glasröhre  18,0. 
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Ladung  J  betrug  40,0.  Mit  den  Enden  der  Spirale  wur- 
den durch  je  2'  K.  die  Kugeln  des  Funkenmessers  verbun- 
A&k  und  die  Schlagweite  in  den  beiden  Fällen  beobachtet, 
wenn  die  äufsere  Spirale  offen  oder  wenn  sie  durch  4'  K. 
geschlossen  war.   Es  ergaben  sich  folgende  Schlagweiten: 

leer.  .    Drb.  I.    Drb.  IT.      Eis.        Eisenst. 

SuCBercSpir.t)fren:  28^7     28,7     29,2     23,7      27,2 

»         »    geschlossen:   25,2     25,2     25,7      24,2      25,7. 

Waren  beide  Spiralen  gleichlaufend  verbunden,  so  gab  die 
leere  Röhre  3J,7,  waren  sie  conträr  verbunden  27,7.  — 
Der  in  der  äufseren  Spirale  entstehende  Nebenstrom  drückt, 
wie. ich  dieCs  schon  früher  kennen  gelernt  hatte,  die  Schlag- 
weite des  Hauptdrahts  herunter;  somit  ist  die  Schlagweite 
bei  eingeschobener  Eisenstange  kleiner  und  wird  durch 
den  neuen  Nebenstrom ,  der  die  Nebenströme  im  Eisen 
verringert,  selbst  wieder  etwas  vergröfsert;  die  Wirkung 
der  Eisenstäbe  stellt  sich  so,  dafs  man  deutlich  sieht,  wie 
sie  einestheils  die  Wirkung  der  Drahtbündel,  anderentheils 
die  Wirkung  der  massiven  Eisenstange  ausüben,  beides 
nur  in  geringerem  Grade.  —  Da  es  mir  nach  den  späteren 
Versuchen  bedenklich  ward,  ob  nicht  die  Drahtbündel  die 
Schlagweite  vergröfsern  sollten,  und  ob  hier  nicht  die 
Messungen  nur  wegen  des  zu  sehr  gehemmten  Stroms  un- 
genau ausgefallen  wären,  wie  sich  diefs  auch  in  den  nicht 
sicheren  Ueberschlägen  angedeutet  hatte,  so  wiederholte 
ich  die  Beobachtungen  später,  indem  ich  noch  4'  K.  in  dem 
Leitungsdraht  einschaltete  und  die  Ladung  der  Batterie  an- 
nähernd auf  J=  40  brachte.  Die  äufsere  Spirale  blieb 
ungeschlossen.  Die  Schlagweite  war  bei  leer  und  Drb.  I 
wiederum  gleich,  nämlich  27,5.  Ich  fügte  nun  F, +F4 
zur  Batterie  hinzu,  da  die  Vergröfserung  derselben  nach 
meinen  früheren  Versuchen  bei  Hindernissen  im  Leitungs- 
draht nothwendig  ist  (s.  Beitr.  §.  10),  und  erhielt  die 
Schlagweite  bei  leer  27,2,  bei  Drb  I  29,2  (doch  auch  jetzt 
noch  unsicher) ;  die  Drahtbündel  steigern  also  wirklich  die 
Schlagweite. 
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3.  Der  TerBweigle  S^kliefsaasabeseii. 
In  den  um  4'  K.  TerteDgerten  SchlieCBODgfidraht  (••  l.a) 
worden  zwei  Zweige  eingeseiialtet;  Zw.  I  enthielt  die  in- 
nere Spirale  (l),  in  deren  GrlaarObre  die  Einscbiebiuigen 
stattfanden,  |>'  K.  und  ein  Platindraht  P,  Zw.  II  die  in- 
nere Spirale  (2),  i'  K.  und  P.  Die  Beobachtungen  erfolg- 
ten im  Stamm  und  in  beiden  Zweigen,  worin  P  durch  das 
Lnftthermometer  ersetxt  wurde. 


GlatrAlire  in  Zw.  I. 

leer 
mit  Drb.  I 
»    Eis. 
Bei  leerer  Spirale  ist 


StMBBI. 

10,0 
13^ 


Zw.  I.  Zw.  IL 

ifi  5,0. 

0,5  (etwa)    6^7 

5,2  '  2,2. 


StromtheiluDg  durch  die  beiden 
gleich  langen  Zweige  gleich,  denn  die  kleine  Differeni  er- 
klärt sich  durch  die  nicht  ganz  gleiche  Lage  der  einzelneu 
Windungen  gegen  einander;  das  Drahtbündei  dagegen  lenkt 
den  Strom  von  seinem  Zweige  ab,  und  die  massive  Eisen- 
stange zieht  ihn  darauf  hin.  Nach  den  Spannungsverhalt- 
nissen  im  einfachen  SchlieCsungsbogen  war  diefs  Resultat 
zu  erwarten,  indem  das  Drahtbündel  die  aequivalente  Länge 
der  Spirale  vergröfsert,  die  der  Eiseostange  verkleinert.  — 
Die  Erwärmungen  im  Stamm  und  in  den  Zweigen  sind 
der  Art,  dafs  die  Quadratwurzel  der  im  Stamm  beobach- 
teten Zahl  gleich  der  Summe  der  Quadratwurzeln  der  Zah- 
len in  den  Zweigen  ist;  somit  genügte  die  Beobachtung 
in  einem  Zweige  allein.    So  entstanden  folgende  Reihen: 

Glasröhre  in   Zw.  I  leer. 

Summ.  Zw.  II. 

Zw.  I:  iiui.$p.(l)+2'K.  Zw.  U:  P+2'K.  17,8    14,5 

»         »      »     »  4-iiii].Sp.(2);    >        »         »      17,0    15,4. 

Gltsröhre  io   Zw.  I  mit  Drb.  I. 

Zw.I:  inD.Sp.(l)+2'K.  Zw.U:  P+2'K.  16,2    15,2 

Zw.I:  ian.Sp.(l)+2'K.  Zw.U:  P+2'K. 

+  Platinspir.  B     7,7      6,7 
Zw.I:  inD.Sp.(I)+2'K.  Zw.U:  P+2'K. 

+  ion.  Spin  (2)    10,0     6,5 
Zw.I;  inn.Sp.(l)+2'K.  Zw.U:  P  +  ion. 

Sp.  (2)  +  8ub.  Sp.  (2)     7,6      2,5. 
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Glasröhre  in   Zw.  I.   mit  Eis. 

Slam  ID.  Zw.  II. 

Zw.  I:  iQD.Sp.Cl)+2'K.         Zw.  II:    P+2'K.  17,2    13,0 
»         »      »     »  •4-ini).Sp.(2);   »        »         i>      16,5    15,0. 

Die  Yertheilung  durch  beide  Zweige  erfolgt  in  allen 
Fällen  so,  wie  es  die  ffir  den  elektrischen  Strom  geltenden 
Gesetze  verlangen;  man  hat  nur  die  aeqaiyalente  Lange 
von  der  inneren  Spirale  ( 1 ),  wenn  sie  Drb.  I  enthält,  anf 
etwas  über  lOO'  anzusetzen.  Dats  die  Zahlen  bei  Einschie- 
bung  der  Eiseustange  hier  fast  mit  denen  bei  leerer  Spirale 
übereinkommen,  erklärt  sich  daraus  zur  Genüge,  dafs  durch 
Zw.  I  ein  sehr  unbedeutender  Stromtheil  hindurchgeht,  dafs 
also  auch  nur  sehr  schwache  Nebenströme  entstehen,  welche 
die  aequivalente  Länge  der  Spirale  wenig  alteriren, 

3.    Der  Nebenstron. 

a)  Spannungsverhältnisse.  Die  Batterie  und  ihr  Schlie- 
fsungsdraht  war  wie  unter  1  bis  6 ,  auch  war  wieder  die 
Ladung  J  =  40,0.  Die  Enden  der  äufseren  Spirale  wurden 
mit  den  Kugeln  des  Funkenmessers  verbunden.  Die  Schlag- 
weiten waren: 

29,2  34,7  •)      34,7  22,2  28,2 

für        leer         Drb.  L      Drb.  IL        Eis.        Eisenst. 
Die  Spannungsverhältnisse  im  Nebendraht  sind  gerade  ebenso 
wie  im  Hauptdraht. 

b)  WärmeenttDicklung.  Um  die  Verhältnisse  leichter  zu 
überblicken,  maafs  ich  zuerst  nur  die  Wärme  im  Hauptdraht, 
der  wie  in  l.a  war;  die  Ladung  der  Batterie  wurde  auf 
J=52,0  gebracht.  Die  zweite  Spirale  blieb  einmal  offen, 
also  eine  Repetition  der  oben  mitgetheilten  Beobachtungen, 
dann  wurde  sie  durch  2'K  geschlossen.     Diefs  gab: 

Hauptstrom   durch   die   innere   Spirale. 

leer         Drb.  I.        Eis. 

äufs.  Spin  offen  22,5        2,7       11,5 

»         »      geschlossen      23,0       13,5       15,2. 

1)  Etwas  unsicher. 


BaBpUUBM  imrth  ii*  l«fnre  fipirtle. 

.        iMt         Orb.  I.       Eil. 

'  lob.  Spir.  offen  20^        2,6      lOfi  , 

•  >      -     gescUoMen       ^      13,4      18.2. 

^fvpIHcw  RynlMa  aied  -mät  itlt  tMto  iJÜiA  lendertmr; 
wibrold-iMHl  Ant  'N«brärtra«:d«D  fitaiptitro«  schwtdtt 
iteigert  er-UwMMiM'  WirfcdBg  «ad  twar  sam  Theil  m 
iiiB».jriw  bedeotoBde»  Gmd«.:.  Die  Saefae  erkllrt  ndt 
fwJeb'gtai  cinlieb,  weminiMi  dw)  N«beiutrDm  die  &icb- 
bug  lMil«gt,  die  ich  MrihB  mm  ndaea  frfiheren  Veruicheii 
DtdfewtBMn  fc^»;  ntailiflb  im  indadrtcii  I^ht  entgegeo- 
glMeWd«mB«a|ktetro»  (•.B«itr.-§;80}.  Da  diaer  Neben^ 
riroB  hwr  Wi  dar  kwten  V*biadaBg  der  Spirde  dnreb 
TfK  eiiuml  ttu-l  wird,  eUrlier  nenn  die  laEsere,  Behwleber 
wenn  die  innere  Spirale  im  Hauptdraht  ist,  und  zweitens 
docb  nur  wenig  W^rme  producirt,  weil  er  ganz  über 
Kupfordraht  geht,  also  auch  die  Warmceutwicklung  auf 
dem  Hanptdraht  Dur  wenig  beschränkt,  so  ist  die  Wirkung 
von  Haupt-  und  NebeDstrom  zusammen  nahe  wie  von  einem 
einfachen  Strom,  der  beide  Spiralen  iu  entgegengesetzter 
Richtung  durchströmt;  somit  erklärt  eich  die  gleiche  oder 
selbst  noch  gesnigerte  Wärme  bei  leerer  Spirale,  somit 
die  Wärme  bei  eiDgeschobenem  DrahtbOndel  und  Eisen- 
Stange,  wo  zugleich  ersichtlich  ist,  dafs  die  Wirkung  der 
inneren  Spirale  auf  die  Sufsere  einen  dem  Hauptstrom  nicht 
ganz  giciciten,  dagegen  die  Wirkoog  der  Bufseren  auf  die 
innere  einen  nahe  gleichen  Nebenstrom  herTorbringt.  — 
Ganz  deutlich  werden  diese  Verhältnisse,  wenn  mau  d«i 
Hauptstrom  und  den  Kebenetrom  zu  gleicher  Zeit  mifst. 
Hierzu  wurde  bei  sonst  unveränderten  Verhsitnissen  die 
den  Nebenstrom  gebende  Spirale  durch  P+  l'K  geschlossen. 

Haoplilr.  dorth  d.  iaa.  Sp.  HiopUlr.  dorch  d.  iuU.  Sp. 

Glairölire         Hplitr.      NcbcDitr.  Hplitr.      Ncbcniir. 

leer         20,5        bj&  14,9        1%0 

mitOrb.!.     10,8        7,6  12,8        13,8 

mit  Eis!  14,2        2,0.  14,7  9,5. 

Man  ersieht  aus  diesen  Beobachtungen  erstens,  dab  die 
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iüucre  Spirale  eiueii  schwächeren  Nebenstroui  erzeugt'  als 
die  Sufsere,  zweitens  dafs  beim  Drahtbtindel  die  relative 
Stärke  des  Nebenstroms  gröfser  ist  als  bei  leerer  Spirale, 
drittens  dafs  die  Eisenstange  die  relative  Stärke  des  Neben- 
stroms vermindert.  Für  das  erste  Factum  erinnere  ich  an 
meine  früheren  Versuche  (Beitr.  §•  21),  wonach  der  Haupt- 
strom in  doppelter  Länge  auf  den  Nebendraht  einwirkend 
einen  doppelt  so  starken  oder  der  Wärme  nach  vierfach 
so  grofsen  Nebenstrom  hervorbringt;  die  jetzt  vorliegenden 
Versuche  vervollständigen  den  Satz  dahin,  dafs  umgekehrt 
ein  kürzerer,  auf  einen  längeren  inducirender  Draht  einen 
Im  Verhältnifs  schwächeren  Nebenstrom  erzeugt  Wir  haben 
hier  den  Fall,  wo  einmal  25^  auf  36'  und  dann  wo  36' 
auf  25-7*  inducirend  einwirken;  im  letzteren  Fall  wird  der 
Nebenstrom  sogar  gröfser  als  der  Hauptstrom.  —  In  Betreff 
des  zweiten  Punktes,  dafs  das  Drahtbüudel  die  relative 
Stärke  des  Nebenstroms  vergröfsert,  wolle  mau  sich  durch 
die  oben  angeführten  Beobachtungen  über  die  absolute 
Stärke  desselben  nicht  irre  fuhren  lassen;  die  absolute 
Stärke  kann  beim  Drahtbündel  nur  schwächer  seyn  als  bei 
leerer  Spirale,  wenn  der  Hauptstrom  über  eine  gute  Lei- 
tung verlaufend  wenig  geschwächt  wird;  er  erzeugt  dann 
einen  starken  N^benstrom,  während  der  Hauptstrom  durch 
das  Drahtbündel  gehemmt  zwar  immer  noch  einen  relativ 
gröfseren  Nebenstrom  hat,  der  aber  mit  dem  vorigen  ver- 
glichen an  absoluter  Stärke  geringer  ausfällt.  Dafs  das 
Drahtbündel  hemmt,  sieht  man  deutlich  an  der  verminderten 
Wärmeentwicklung,  wenn  man  dieselbe  im  Haupt-  und 
Nebenstrom  zusammenrechnet.  Nur  wenn  die  äufsere  Spi- 
rale inducirt  und  einen  dem  Hauptstrom  ziemlich  gleich 
starken,  dabei  rückläufigen  Nebenstrom  erzeugt,  so  fällt 
die  Verringerung  der  Wärmeentwicklung  fort,  und  die 
Wirkung  des  Drahtbündels  ist  nahe  auf  Null  gebracht.  — 
Dafs  drittens  der  Nebenstrom  bei  eingeschobener  Eisen- 
stange sowohl  relativ  als  absolut  kleiner  ausfällt  als  bei 
leerer  Spirale,  kann  nichts  Auffallendes  haben,  da  jeder 
Draht,  welcher  schon  auf  einem  anderen  hier  in  dem  Eisen 
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einen  Nebenstrom  erregt,  jedesmal  anf  einen  zweiten  Draht 
schwacher  indadrend  einwirkt 

4.  .Der  Stron  der  Nebenbatterie. 

Als  Nebenbatterie  dienten  die  beiden  Flaschen  F^  +  F^, 
die  der  Haaptbatterie  QÄ')  +  (B)  an  Kraft  ziemlich  gleidi 
sind.  Um  zunichst  die  DrahtUnga  fflr  das  Maximum  des 
Stroms  der  Nebenbatterie  festzusetzen »  wurde  der  Haapt- 
draht  ganz  ans  Kupferdraht  gebildet  und  seine  L&nge  mit 
Einflnls  der  inneren  Spirale  auf  52!fiK  gebracht.  Im  Neben- 
draht war  die  inCsere  Spirale  von  36',  dazu  4'Jir  und  das 
Thermometer,  also  eine  Totallänge  von  iVfiK;  dieser  Draht 
wurde  weiter  durch  Kupferdraht  verlängert.  Die  |!jadung  J 
der  Ebnptbatterie  betrug  52,0.   Das  Thermometer  zeigte: 


Nebcndraht  Tcrlängert 

leer 

Drb.  I. 

e:«. 

um     0 

15,0 

8,5 

9,2 

4' 

15,0 

8.7 

9,5 

8' 

14,8 

8,7 

9,0. 

Das  Maximum  der  Erwärmung  fällt  hier  auf  einen  Neben- 
draht von  etwa  46  bis  47  Länge  und  zwar  in  allen  drei 
Fällen  gleich,  mag  die  Glasröhre  leer  oder  das  Drahtbündel 
oder  die  Eisenstange  enthalten.  Da  diese  Länge  gegen  den 
Hauptdrabt  um  5  bis  6'  kleiner  ist,  mir  also  Bedenken 
erregte,  so  verkürzte  ich  noch  den  Hauptdraht  um  S'/T, 
während  der  Nebendraht  unverändert  blieb.    Ich  erhielt: 


endraht  Terllogert 

leer 

Drb.  I. 

Eis. 

um     0 

14,6 

8,7 

9,0 

4' 

14,0 

8,4 

8,0. 

Wirklich  liegt  das  Maximum  der  Erwärmung  schon  etwas 
vor  dem  nicht  verlängerten  Nebendraht,  bei  einem  etwa 
um  5  Fufs  kürzeren  Drahte  als  der  Hauptdraht.  —  Hierauf 
wurde  die  äufsere  Spirale  in  den  Hauptdraht  genommen 
und  seine  Totallänge  auf  45',0  gebracht  Die  Länge  des 
Nebendrahts  betrug  incl.  Thermometer  33',5üf.  Die  Beob- 
achtungen lieferten: 


Drb.  I, 

Eis. 

6,8 

4,4 

7.5 

5,0 

7,8 

5,6 

8,0 

6,5 

8,0 

6,7. 
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Nebendraht  verlängert         leer 

um     U'  12,2 

4'  13,0 

8'  13,4 

12'  13,8 

16'  14,0 

Hier  fällt  das  Maximum  der  Erwärmung  auf  einen  Neben- 
draht von  49^,5  Länge  oder  noch  etwas  darüber  hinaus, 
also  gerade  umgekehrt  auf  eine  Länge  des  Nebendrahts, 
die  etwa  um  5'  gröfser  ist  als  die  Länge  des  Hauptdrahts. 
Nadi  meinen  bisherigen  Beobachtungen  über  den  Strom 
der  Nebenbatterie  erkläre  ich  mir  die  Sache  so,  dafs  die 
auf  einander  inducireuden  Drähte  bei  gleich  grofsen  Batte- 
rien einander  gleich  sejn  müssen;  ist  demnach  der  Haupt- 
draht zu  lang,  so  nimmt  er  aufser  der  ihm  gegenüber- 
stehenden Länge  noch  so  viel  vom  Nebendrahte  hinzu,  bis 
seine  Länge  erreicht  wird;  diese  Länge  kommt  aber  als 
nebenliegend  nur  als  halbe  Länge  in  Anrechnung;  hier 
also,  wo  lOy  fehlen,  kommen  vom  Nebendraht  10^  als 
5-^'  zur  Anrechnung;  somit  wird  der  Nebendraht  auf  ge- 
wöhnliche Weise  gemessen  beim  Maximum  um  5-^'  zu  lang. 
Ist  umgekehrt  von  den  inducirenden  Drähten  der  im  Haupt- 
draht zu  kurz,  so  werden  von  ihm  noch  lOj^'  herbeigezogen 
und  diese  kommen  wieder  nur  als  5-^'  in  Anrechnung.  — 
Da  die  jetzt  bestehenden  Ansichten  meist  noch  dahin  geben, 
dafs  der  Strom  der  Nebenbatterie  nichts  anders  sey  als  der 
in  der  Nebenbatterie  condensirte  Nebenstrom,  so  maafs  ich, 
den  Hauptdraht  aus  Kupferdraht  bestehen  lassend,  im  Neben- 
draht, der  nahe  die  Länge  für  das  Maximum  hatte,  einmal 
die  Stärke  des  Stroms  der  Nebenbatterie,  zweitens  die 
Stärke  dieses  Stroms,  wenn  sich  die  Nebenbatterie  über 
die  nahe  auf  die  grOfstmögliche  Schlagweite  gestellten  Ku- 
geln eines  mit  der  äufseren  und  inneren  Belegung  verbun- 
denen Funkenmessers  cntladete,  drittens  den  Nebenstrom, 
der  nach  ausgelöster  Nebenbatterie  über  denselben,  nur  um 
2'  K.  verlängerten  Nebendraht  flofs.  Als  die  innere  Spi- 
rale im  Hauptdraht  von  der  Totallänge  44^5  war  und  die 
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Utoge  d(M  Nebeadrakta  4Vfihetimg,  erbMt  Idi  folgende 
ErwIranuigeD ; 

'  k«r  IM.I.  Em. 

beÜB  gewStraL  Strom  d. 
NdNtnlMtt.  .  .  .  .  .  .       ..    l^r,       >    9,0  .    »fi 

MEotlMltiafd.Mflbm- 
.ikitt.  in«iMarSiiU^  ,,      . 

..Mmite  TOQ ,:  .  (86)7>  4iO;  (89,7)  «;0    ^7)  J^ 

h«n»NdMutni»    ....        .   ^7^.  .M  ;2iS. 

DM»^el»  ««-«oftin^Spinl«  ifl  BMpItebt  war,  daMto 
Lfttt^  4»j0  IwfcBg ,  .Md  i>wHBl>€ft<MW  etoe  Lloge  tM 
WJ^hMtt       ■  -  --■  -       '■■  »^   "-■'■-'■■ 
■.■•■:.     ,■■-:■■•    .-.,j„i?   .--i      ■■:';4*rv*^^.-:.i-B»fcil.         -vli^"- 
beJB  geirMui^  Stnm  d. 

NebeDbatt. 13,5  7,5  6,5 

bei  Entladuiig  d.  Neben- 
batt  in  eiaer  Schlag- 
weite  Tou (36,7)  5,3    (30,7)  3,5    (26,7)  4,0 

beim  NebeDStrom   ...  9,0  10,1  3,2. 

Schon  nach  diesen  Beobachtungen  ist  es  unmöglich,  dafs 
hier  nichts  anders  vorliegeu  solle,  als  eine  Ladung  der 
Nebeubatterie  durch  den  Nebenatrom  und  eine  darauf  fol- 
gende Entladung.  Einmal  stimmen  die  Wirkungen  der 
Mebenbatterie  in  den  Terschiedenea  Fällen  nicht  mit  der 
StHrXe  des  Nebeustroms  (Iberein;  man  vergleiche  nur  die 
Beobachtungen  mit  dem  Drahtbfindel  and  der  Eisenstange; 
dann  mfifste  ferner  der  Ladungsetrom  der  Nchenbatterie, 
der  bei  der  Eotladang  derselben  Über  den  Fnnkenmesser 
isolirt  hervortreten  würde,  viel  starker  scjn,  als  er  sich  in 
den  Beobachtungen  zeigt.  Beim  Drabthfindel  namentlich 
mflfstc  der  Ladnngsstrom,  weil  er  in  der  Spirale  gegen  den 
Haaptstrom  in  conträrer  Richtung  iBuft,  fast  die  ganze  StSrkc 
des  Stroms  hergeben,  welche  die  Nebenbatterie  erlangt,  denn 
der  Eutladuugsstrom,  gleich  gerichtet  mit  dem  Hanptstrom 
oder  später  einzeln  erfolgend,  würde  so  sehr  durch  das 
DrahtbQndel  gehemmt  werden,  dafs  er  kaum  einen  bemerk- 
baren Theil  zur  beobachteten  ErwBrmnDg  binznrogea  konnte. 
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Meine  Aosicbtcn  über  diese  Thatsachen  mag  ich  jetzt  noch 
nicht  mittheilen,  da  ich  den  hier  berührten  Fall  besonders 
zu  Studiren  bereits  begonnen  habe,  aber  mit  den  erforder- 
lichen Versuchen  noch  nicht  bis  zum  Schlufs  gekommen 
bin;  mir  genügt  es,  allein  darauf  au(mersam  zu  machen, 
dafs  man  mit  den  .hergebrachten  Ansichten  auf  keine  ge- 
nügende Erklärung  der  Thatsachen  kommen  kann.  —  Es 
wurden  nun  noch  die  Erwärmungen  im  Haupt-  und  im 
üebendraht  gemessen,  und  hierzu  unter  sonst  unveränderten 
Verhältnissen  wie  bei  den  beiden  letzten  Reihen  ein  Platin- 
draht P  in  den  Hauptdraht  eingefügt;  auch  schaltete  ich 
nebenbei  die  Platinspirale  B  in  den  Bogen  des  Funken- 
messers  ein,  um  die  hierdurch  veraulaCsten  Aenderungen 
des  Hauptstroms  anzudeuten«' 

Innere  Spirale  im   Hauptdraht. 


leer 

Drb.  1. 

Eis. 

Hptdr.  Nbdr. 

Hptdr.  Nbdr. 

Hptdr.  Nbdr 

few5linL  Sirom                12,7    10,7 

7,5     6,5 

11,2     6,5 

VeberschUg  bei       (34,7)  6,5     3,7 

(32.7)4.0     2,3 

(26,7)8,5     2,7 

»          überB           6,0      — 

2.7      - 

8,0      - 

Nebenstrom                       18,5      4,2 

10,2     6,9 

13,5     1.7 

Aeufsere  Spirale   im   Hauptdraht. 

gcwdhnl.  Strom  12,6   10.4  4.5      6,2  6,5  5.0 

Ueberschlag  bei      (34,7)  6,8     4.0       (30,7)  2,7     3.0       (24,7)  7,6  2,2 

Nebeoftroro  17,0     6,0  9,5     8,2  10,5  2,2 

Ich  will  hier  nicht  noch  einmal  auf  das  Ungenügende 
der  bisherigen  Ansichten  aufmerksam  machen,  doch  weise 
ich  noch  darauf  hin,  dafs  der  Hauptstrom  sinkt,  wenn  sich 
die  Nebenbatterie  über  den  Funkenmesser  entladet,  und 
daCs  hiervon  allein  die  Beobachtung  in  der  letzten  Reihe 
bei  der  Eisenstange  eine  scheinbar  wunderliche  Ausnahme 
bildet.  Ohne  die  ganzen  Verhältnisse  ausführlich  zu  be- 
sprechen, läfst  sich  das  Einzelne  nicht  leicht  erklären.  — 
Die  letzte  Reihe  bietet  dagegen  die  Lösung  der  ursprüng- 
lich aufgestellten  Frage,  warum  unter  dem  Einflufs  eines 
Drahtbündels  der  Nebenstrom  eine  stärkere  physiologische 
Wirkung  hervorbringt,  während  er  die  absolute  Wärme- 
entwicklung nicht  steigert,  eher  erniedrigt.   Nach  den  Rei- 

PoggeodorfiPs  AdimI.  Bd.  XCVIf.  ^^ 
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hen  iDit  leerer  Spirale  wirken  die  beiden  Batterien  wie 
gleiche^  mag  der  Haoptatrom  durch  die  iafsere  oder  durch 
die  innere  Spirale  hindarchgehen ,  und  die  beim  Neben- 
Strom  auftretenden  Yerhiltniiae  finden  behn  Strom  der 
Nebenbatterie  keine  Anwendung.  Da  die  LlngenverhSlt- 
niase  des  Haupt»  und  Nebendrahta  heim  Maximum  des 
Stroms  auch  bei  eingeschobenem  Drahtbflndel  nnverAndeit 
dieselben  bleiben,  so  mflssen  aoch  hier  noch  beide  Batte- 
rieen  als  glddie  agiren,  und  demnadi  mofs  der  Strom  der 
Nebenbatterie  geringer  seyn  als  der  Strom  der  Haupt- 
battme.  Die  letste  Reihe  macht  hiervon  eibe  gani  ent- 
schiedene Ausnahme;  die  Erwirmnng  im  Hauptdraht  ist  4,5, 
im  Nebendrabt  6^.  Woher  diese  VerBtarkung7  Sdiwer- 
lich  wird  sich  ein  anderer  Grund  auffinden  lassen,  ab  da(s 
unter  dem  Einflufs  des  Drahtbtindels  die  Art,  wie  der  Strom 
den  Nebendraht  crfafst  und  durchdringt,  eine  andere  ist  als 
bei  gewöhnlichen  Strömen.  Die  Molecularsteliung  mufs  so 
seyn,  dafs  sie  Hindernisse  leichter  beseitigt,  dafs  sie  also 
ebenso  wohl  das  Glas  der  Flaschen  starker  ergreift  und 
dadurch  eine  kraftigere  Ladung  d^r  Nebenbatterie  erzengt, 
als  dafs  sie  auch  den  schlechter  leitenden  Körper  lebendiger 
durchdringt  und  dadurch  stttrkere  physiologische  Wirkun- 
gen ausübt«  Ganz  übereinstimmend  hiermit  scheinen  mir 
die  von  Hrn.  Poggendorff  beschriebenen  merkwürdigen 
Erscheinungen  zu  seyn,  die  bei  der  Unterbrechung  des 
Inductionsstroms  durch  Isolatoren  hervortreten;  soviel  ich 
bis  jetzt  darüber  urtheilen  kann,  wo  ich  die  nOthigen  Appa- 
rate noch  nicht  vollendet,  also  die  Thatsachen  aus  eigener 
Anschauung  kennen  zu  lernen  noch  nicht  Gelegenheit  ge- 
habt habe,  werden  sich  dieselben  Erscheinungen  mit  einem 
gewöhnlichen  elektrischen  Strome  nicht  herstellen  lassen, 
man  möge  ihn  in  geringerer  oder  gröfserer  Stärke,  mit 
geringerer  oder  gröberer  Schnelligkeit  auf  die  Belegungen 
des  Isolators  hioleiten. 
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VI.      Der   elektromagnetische  Apparat  mit  gleich- 
laufenden Inductionsströmen  zweiter  Ordnung; 
fon  Dr,  Friedr.  TVilh.  Heidenreich, 

praclitchem  Ant  in  Ansbach. 


JCiS  ist  mir  gelangen  an  dem  elcktromagnetiflcben  Apparate 
mit  Inductionsströmen  zweiter  Ordnung  einen  Commutator 
anzubringen,  durch  welchen  die  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen eintretenden  (alternirenden)  secundären  Ströme  zu 
gleich  gerichteten  umgewediselt  werden,  so  daCs  man  von 
jetzt  an  auch  mit  diesen  secundären  Strömen  die  Magnet- 
nadel bleibend  ablenken,  chemisch  wirken  kann  u.  s.  w.  ^). 

Meine  Construction  dieses  Apparates  halte  ich  für  etwas 
Neues,  indem  meines  Wissens  selbst  an  Du  Bois-Rey- 
mond's  und  Duchenne's  elektromagnetischen  Apparaten, 
welche  doch  für  die  neuesten  und  besten  gelten,  eine  solche 
Vorrichtung  zu  gleichlaufenden  Strömen  zweiter  Ordnung 
sich  nicht  befindet;  desgleichen  hat  mich  die  von  Pog- 
gendorff  selbst  gelieferte  Beschreibung  (dessen  Annalen 
Bd.  9ij  S.  289)  des  Apparates  von  Ruhmkor  ff,  der  erst 
im  vorigen  Jahre  von  Paris  nach  Berlin  gebracht  wurde, 
belehrt,  dafs  von  einer  ähnlichen  Construction  wie  der 
meinigen  noch  nirgends  die  Rede  ist. 

Es  wird  durch  diese  meine  Vorrichtung  zu  gleichlau- 
fenden Strömen  der  elektromagnetische  Apparat  dem  mag- 
netoelektrischen Rotationsapparate  vollkommen  ähnlich  und 
jetzt  erst,  nachdem  beide  Gattungen  von  Apparaten  gleidi- 
laufende  loductionsströme  gewähren,  wird  eine  verglei- 
chende Beurtheilung  ihrer  Wirkungen  möglich,  die  bisher 
überall  nur  sehr  dürftig  ausgefallen  ist  und  im  Allgemeinen 
dahin  geht,  dafs  die  Inductionselektricität  der  magnetoelek- 

1)  Das  kann  man  aber  bekanntlich  auch  schon  ohne  Commutator,  wenn 
man  durch  Einschaltung  einer  Luftschicht  die  Ströme  der  einen  Rich- 
tung suruckhSit,  was  freilich  Toraussetat,  dafs  die  der  anderen  hinrei- 
chende IntensilSt  bcsitscD,  um  die  Luftschicht  durchbrechen  xu  können.  JP. 


276 

triBchen  Apparate  gemfifs  ihrer  stärkeren  chemificheu  Wir- 
koDg  mehr  der  galvaDiachen  ElektrieitSt  der  Daniell-, 
Grove-,  Banaen'achen  Elemente  und  Batterien  sich 
niherty  wahrend  die  Indaetionselektridtftt  der  elektromag- 
netischen Apparate  gemSb  ihrer  stärkeren  physiologischen 
Wirkung  der  Reibongs-  oder  Maschinenelektricität  näher 
steht 

w  Daraus  geht  auch  hervor,  dals  audi  die  Ströme  der 
magnetoelektrischen  Rotationsapparate,  wie  sie  s.  B,  an 
den  Eisenbahntelegraphen  gebraucht  werden,  bei  weitem 
mehr  dem  Leitnngswtderstande  unteriiegen,  während  die 
StrOme  der  elektromägnetisdien  Apparate  denselben  (Sin- 
steden)  bei  weitem  leichter  ttberwinden. 

.  Dafs  dieses  zu  technischer  Anwendung  solcher  Apparate 
von  grofser  Wichtigkeit  ist,  versteht  sich  von  selbst,  beson- 
ders wenn  von  jetzt  an  dnrch  meine  Vorrichtung  die  secon- 
dären  elektromagnetischen  Inductiönsströme  als  gleichge- 
richtete gebraucht  werden  können. 

Mein  Apparat  ist  also  ein -elektromagnetischer,  dessen 
erste  Erregung  durch  ein  Zink -Kohlenelement  gescbielit, 
und  seine  Beschreibung  folgende. 

].    Die  iDductioDsrolIe. 

Die  InductioDsrolIe  besteht  aus  einem  ausgebohrten  Hohl- 
cylinder  von  weichem  Eisen,  innerhalb  dessen  noch  ein  mas- 
siver Eisenstab  sich  befindet,  beide  mit  den  seidenumspon- 
nenen Kupferdräbten  umwickelt.  Sie  bildet  also  eine  Art 
von  Romers  hausen 'scheu  verstärktem  Elektromagnet, 
aber  doch  nicht  ganz  so,  wie  Romershausen  dieses 
(Dingler's  polytechnisches  Journal,  Bd.  120)  angegeben 
bat.  Beide,  sowohl  der  Holzcylinder  als  der  massive  Stab 
von  Eisen,  würden  mit  dem  inducirenden  und  inducirteu 
Drahte  umwickelt  auch  schon  einzeln  zur  Erregung  der 
secundären  Ströme  gentigen,  aber  ihre  Fernwirkong  zur 
Anziehung  der  das  stromunterbrechende  Hammerwerk  und 
den  Commutator  bewegenden  Eisenplatte  wäre  einzeln  nicht 
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stark  genug,  so  dafs  hierzu  also  ein  verstärkter  Elektro- 
magnet nothwcndig  wird. 

Der  Hobicyliuder  hat  an  seinem  oberen  Ende  ein  Paar 
Aasschnitte,  um  die  Leitungsdrähte  für  den  inneren  Eisen- 
stab hindurch  zu  lassen,  und  oben  und  unten  mehrere 
kurze  bis  an  ihre  Köpfe  eingedrehte  Schrauben,  um  zwi- 
schen zwei  horizontalen  Messingplatten  senkrecht  gestellt 
und  befestigt  werden  zu  können,  ohne  durch  deren  ent- 
sprechende Löcher  durchzugleiten,  und  ihn  umgiebt  am 
oberen  und  unteren  Ende  eine  ringförmige  hölzerne  Scheibe, 
zwischen  welche  der  dickere  kürzere  primäre  und  darüber 
der  dünnere  längere  secundäre  seidenumsponnene  Indoc- 
tionsdraht  aufgespult  ist. 

Der  massive  Eisenstab,  durchaus  von  gleicher  Länge 
mit  dem  Hohlcjlinder,  ist  oben  in  eine  eiserne  Platte  ein- 
geschraubt und  trägt  unten  eine  hölzerne  Scheibe,  damit 
er  in  der  Mitte  des  Hohlcylinders  stehen  bleibe  und  dessen 
innere  Wandung  nicht  berühre,  und  ist  gleichfalls  mit  seiden- 
umsponnenem Drahte  überspult  Er  wird  in  den  Hohlcylin- 
der  eingeschoben,  jedoch  so,  dafs  auch  seine  Drahtumwick- 
lung die  Inuenwanduug  des  Hohlcylinders  nicht  berührt, 
was  die  Platte  oben  und  die  Scheibe  unten  vermitteln;  er 
wird  mittelst  der  Eisenplatte,  welche  die  Stelle  eines  Ankers 
vertritt,  oben  an  dem  Hohlcylinder  befestigt  und  bildet  auf 
diese  Weise  einen  zweischenkligcn  Elektromagnet,  dessen 
einer  Schenkel  sich  innerhalb  des  anderen  befindet.  Da 
aber  die  Umwicklung  des  massiven  Eisenstabes  mit  seinem 
Drahte  zufällig  in  einer  Richtung  geschah,  die  mit  der 
Umwicklung  der  äufseren  Fläche  des  Hohlcylinders  eine 
gleiche  ist,  die  Inductiou  entgegengesetzter  magnetischer 
Polarität  aber  auch  eine  entgegengesetzte  Richtung  dieser 
Umwicklung  fordert,  so  mu&te  nun  der  elektrische  Strom 
diesem  Gegensatze  entsprechend  in  einer  der  äufseren  Um- 
wicklung entgegengesetzten  Richtung  geleitet  werden. 

Die  also  construirte  Inductionsrolle  befindet  sich  auf 
einem  hölzemcfki  Brettchen,  welches  dem  Gestelle  zur  Unter- 
lage und  Befestigung  dient,  zwischen  zwei  horizontalen 
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MeMingpIatttti,  die  von  vier  senkrediten  messingenen  Stl- 
ben  mittelst  Sehraaben  getragen  werden  and  in  ihrer  Mitte 
ein  rundes  Lodi  haben ,  um  den  Eisencjlinder  bis  an  die 
oben  beieidineten  SchranbenCbpfe  aafunehmeni 

Auf  dem  Brettdien  befinden  sich  nun  noch  Tersdiiedeae 
KlemmsGhraabeOy'mit  weldien  die  Leitongsdrihte  der  in» 
dacirenden  UmwicUnng  des  Hohli^linders  in  Yerbindimg 
gesetxt  ond  dadnrdi  mit  dem  erregenden  elektrisdien  Ele- 
mente leitend  rerbunden  werden ,  der  indncirende  Strom 
des  inneren  masstren  Eisenstabes  wird  in  einer  dieser  eot- 
gegengesetitett  Richtung  geleitet  ond  die  E^den  des  indit- 
drten  Drahtes  stehen  mit  den  SUberstreüsn  des  Commu- 
tatojrs  in  Verbindung. 


2.    Die  Stromanterbrechang. 

Die  StromunterbrechuDg  gesdiieht  durdi  das  Wagner- 
Neef f'sdie  Hammerwerk,  welches  hier  unterhalb  der  Induc- 
tionsrolie  angebracht  ist,  wefshalb  diese  letztere  durch  die 
MessingstAbe  und  Platten  des  Gestelles  um  2^  Zoll  über 
dem  Brettcheu  in  der  Höhe  befestigt  wurde. 

Auf  einer  in  der  Mitte  des  Brettchens  fes^eschraubten 
Mesfiingplatte  von  ziemlicher  Stärke  befindet  sich,  neben 
einer  Klemmschraube  zur  Einmündung  von  Leitungsdrähten, 
eine  senkrecht  stehende  Feder  von  Neusilber;  diese  trSgt 
ein  horizontales  messingenes  Stäbchen  und  dieses  an  seinem 
▼on  der  Feder  an  hinteren,  kürzeren  Ende  eine  unter  die 
InductionsroIIe  zu  stehen  kommende  runde  Eisenplatte,  am 
▼orderen  längeren  Ende  ein  konisch  zulaufendes  mit  der 
abgestumpften  Spitzte  noch  aufwärts  gerichtetes  und  an  letz- 
terer mit  Platindecke  versehenes  Hämmerchen. 

Oberhalb  dieses  Hämmerchens,  an  einem  kleinen  von 
zwei  senkrecht  stehenden  Messingstäben  getragenen  hori- 
zontal liegenden  Brettchen,  befindet  sich  an  einer  starken 
Messingplatte  nebst  Klemmschraube  zur  Aufnahme  von  Lei- 
tungsdräbtoi  eine  durch  dne  Stellschraube  zu  regulirende 
messingene  Feder,  gegen  welche  das  Hämmerchen  anschlägt, 
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und  die  Stelle  dereelbeu,  welche  gerade  ab  Ambofs  dient, 
ist  gleichfalls  mit  Platin  belegt. 

Die  Leitungsdrähte  sind  so  geführt,  dafs  wenn  das  Häm- 
merchen  an  die  als  Ambofs  dienende  Messiugfcder  auschl&gt, 
der  primäre  Strom  geschlossen  und  der  Elektromagnet  der 
Inductionsrolle  inducirt,  d.  h.  in  magnetischen  Zustand  ver- 
setzt wird.  Dieser  zieht  nun  die  unter  ihm  befindliche 
Eisenplatte  an,  d.  h.  gegen  sich  hinauf  wodurch  das  Häm« 
merchen  jenseits  der  E^den  herabgezogen  und  die  Kette 
geöffnet  wird.  Dadurch  aber  wird  die  Inductionsrolle 
oder  eben  ihre  Elektromagnete  entmagnetisirt,  die  ziemlich 
schwere  Eisenplatte  sinkt  herab  und  drängt  jenseits  der 
Feder  das  Hämmerchen  wieder  in  die  Höhe  an  seinen 
Ambofs,  wodurch  der  Strom  abermals  geschlossen  wird, 
die  magnetisirte  Inductionsrolle  die  Eisenplatte  wieder  an- 
zieht u.  8.  w. 

Bis  hieher  ist  nun  alles  so  ziemlich  bekannt  und  das 
Vorgetragene,  aufser  der  Anwendung  des  verstärkten  Elek- 
tromagnets  zur  Inductionsrolle,  gerade  nichts  Neues.  Etwas 
wirklich  Neues  glaube  ich  durch  meinen  Commutator  ge- 
leistet zu  haben. 

3.     Der  Commutator. 

Dieser  Commutator  befindet  sich  an  einer  Verlängerung 
des  horizontalen  Messingstäbchens,  welches  die  runde  Ei- 
senplatte und  das  Hämmerchen  trägt,  ist  also  unmittelbar 
mit  der  Stromunterbrechungs Vorrichtung  verbunden  und 
wird  zugleich  mit  derselben  und  durch  dieselbe  bewegt. 

An  diese  Verlängerung  des  Messingstäbchens  über  das 
Hämmerchen  hinaus  ist  ein  halbkreisartig  gebogener  Mes- 
singdraht angelöthet  und  festgeschraubt,  und  an  die  beiden 
Enden  dieser  unge&hr  gabelförmigen  Biegung  dieses  Drah- 
tes ist  ein  kleines  horizontal  zu  stehen  kommendes  Brett- 
chen von  Buchsbaumholz  festgeschraubt,  welches  die  Com- 
mutatorvorrichtung  trägt. 

In  dieses  Brettchen  sind  zwei  parallele  sich  nicht  be- 
rührende Silberstreifen  eingelassen  und  mit  der  etwas  hau- 


280 

diig  gewAlbten  Oberfliche  des  BrettchaiiB  gai»  gbtt  und 
et>en  abgeschliffeD,  so  da(s  die  gabelfbrmigen  Zinkeo  der 
sogleich  »1  beschreibenden  Federn  leicht  von  dem  Holze 
auf  das  Silber  Ober  und  eben  so  lacht  wieder  von  dem 
Silber  auf  das  Höh  tarückgleiten  kAnnen. 

Vor  diesem  Brettchen  stehen  etwas  entfernt  von  dnan- 
der  zwei  senkrechte  Federn  von  hartgeschlagenem  Silber« 
jede  mit  zwei  gabelförmigen  am  Ende  etwas  abgerundeten 
Armen  oder  Zinken  von  ungleidieri  je  dem  oberen  und 
unteren  Silberstreifen  des  Brettdiens  entsprechender  Linge^ 
welche  sich  an  das  Brettchen  mit  seinen  Silberstreifen  an- 
legen, und  diese  Zinken  sind  so  eingestellt ,  dafs  bei  der 
Bewegung  des  Brettchens  auf  und  nieder,  die  zugleich  mit 
der  des  H&mmerchens  geschieht,  )6  eine  Zinke  der  entge- 
gengesetzten Feder  denselben  Silberstreifen  berührt,  wenn 
die  Zinke  der  andern  Feder  ihn  verlftfst  Oder  nochmals 
und  umstttndlicher:  wenn  der  Iftngere'  Arm  der  rechtsste- 
henden Feder  (bei  Abwärtsbewegung  des  Brettchens}  nach 
oben  zu  abgleitend,  den  oberen  Silberstreifen  verläfst,  wird 
dieser  selbe  Streifen  vom  längeren  Arme  der  linksstehen- 
den Feder  von  unten  hinaufgleitend  berührt;  zu  gleicher 
Zeit  wird  aber,  wenn  der  kürzere  Arm  der  linksstehenden 
Feder  den  unteren  Silberstreifen  nach  oben  zu  verlädst, 
dieser  untere  Streifen  vom  kürzeren  Arme  der  rechtsstehen- 
den Feder  berührt. 

Es  ist  dabei  auch  dem  Koosen 'sehen  Verfahren  Rech- 
nung getragen,  und  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  immer 
zwei  Arme  oder  Zinken  entgegengesetzter  Federn  den 
zweiten  Streifen  einen  Augenblick  berührt  haben  müssen, 
ehe  die  andern  beiden  Zinken  den  ersten  verlassen. 

Die  horizontalen  Fortsetzungen  dieser  Federn  auf  dem 
Brettchen  stehen  abermals  mit  Klemmschrauben  in  Verbin- 
düng,  durch  welche  nun  die  vom  Commutator  umgewech- 
selten Ströme  weiter  geleitet  und  nach  Erfordemifs  oder 
Belieben  verwendet  werden  können. 

Werden  nun  die  Enden  des  längeren  dünnereu  indu- 
cirten  Drahtes  der  InductionsroUe  mit  den  Oehreu  an  den 
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Silberstreifeu  des  Commutators  und  die  Enden  des  Drahtes 
für  den  primären  Strom  mit  dem  erregenden  elektrischen 
Elemente  verbunden,  so  tritt  der  ganze  Apparat  in  Wirk- 


Da  nun  die  inducirten  secondären  Ströme  des  Apparats 
durch  die  Schliefsung  und  Oeffnong  des  primären  Stromes 
«rteugt  werden,  aber  in  entgegengesetzten  Richtangen  als 
Schliefisungs-  und  Oeffnungs-Inductionsstrom  alternirend 
eintreten,  der  Commutator  aber  wieder  zugleich  mit  dem 
Hammerwerke,  welches  die  Schliefsung  und  Oeffnung  des 
primSren  Stromes,  also  auch  die  Erzeugung  der  secundären 
▼ermittelt,  bewegt  wird,  so  fällt  die  Bewegung  des  Com* 
mutators  mit  der  Erzeugung  der  secundären  Ströme  zu- 
sammen, —  da  aber  nun  wieder  in  diesem  Momente  der 
Stromwechsel  durch  den  Commutator  geschieht,  so  müssen 
die  alternirenden  secundären  InductiousstrÖme  zu  gleich- 
laufenden umgewandelt  werden,  mit  welchen  man  die  Mag- 
netnadel bleibend  ablenken,  Wasser  zersetzen,  überhaupt 
chemisch  wirken  kann  u.  s.  w.,  und  dieses  haben  auch  die 
angestellten  Versuche  zur  Genüge  bestätigt. 

Zur  Erregung  des  primären  elektrischen  Stroms  dient 
mir  ein  einfaches  ziemlich  kleines  Bunsen'sches  Zink-Koh- 
lenelement, die  Kohle  mit  Salpetersäure  getränkt,  in  inne- 
rem Glase  stehend,  von  verdünnter  Schwefelsäure  umgeben, 
1  Theil  Säure  auf  7  Theile  Wasser;  in  die  Thouzellc 
um  das  Zink  kommt  1  Theil  Schwefelsäure  auf  15  Theile 
Wasser. 

Da  aber  der  primäre  Draht  gegen  55  bayerische  Ellen 
(ä  85  Centimeter)  und  der  secundäre  über  425  dergleichen 
Ellen  lang  ist,  so  giebt  diefs  einen  so  gewaltigen  luduc« 
tionsstrom»  dafs  die  physiologischen  Erscheinungen  zu  stark 
hervortreten  und  der  mit  ihnen  verbundene  Schmerz  uner- 
träglich wird. 

Ich  gebrauche  daher  das  Zink-Kohlenelement  nur  zu 
physikalischen  und  chemischen  Versuchen,  und  zu  physio- 
logischen Experimenten  nur  eine  kleine  Köhlenrolle  von 
nicht  ganz  3  Zoll  Höhe  und  I|  Zoll  Durchmesser,  mit  Sal- 
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petenlare  geteinkt  und  oben  and  unten  uir  bolimng  dee 
Zinket  mit  etwas  Bindfaden  nmwiekeU^  worfiber  ein  HoU- 
cjlinder  von  SUnkbleeh  gcadioben  wird.  Eine  geskttigte 
LOsnng  von  Kocbsab  als  erregende  Flüssigkeit»  nnr  ein 
Paar  Linien  hoch  sugcgosseni  ist  hinreichend,  am  d«i  Ap- 
parat für  phjrsiologisdie  and  therapeatische  Zwecke  in 
Wirksamkeit  za  Tersetxen« 

Ich  habe  nun  jnit  anderen  elektrisdien  Afqparaten  im 
Verhfiltnib  zum  meinigen  Tcrgleidiende  Versache  unter- 
nommen und  swar  die  Wirkungen  eines  einfachen  Bun- 
sen'schen  Elementes,  eines  elektromagnetischen  Heller*- 
schen  Apparates  mit  alterairenden  InductionsstrOmen  zwei- 
ter Ordnung,  eines  elektromagnetischen  Heller'sdien  Ap- 
parates mit  gleichlaufenden  InductionsstrOmen  erster  Ord- 
nung und  eines  magnetoelektrischen  Stöhrer'schen  Ro- 
tatioosapparates  der  Wirkung  meines  Apparates  gegenüber- 
gestellt. 

Es  ergab  sich,  dafs  mein  Apparat  weniger  stark  che- 
misdi  wirkte  als  der  Stöhrer'sche  und  das  einfache  Zink- 
kohlenelement,  aber  bei  weitem  stärker  physiologisch  als 
beide.  Der  Reihenfolge  nach  wirkten  am  stärksten  che- 
misch der  Stöhrer'sche  Apparat,  dann  das  Bunsen'sche 
einfache  Element,  dann  mein  Apparat,  dann  der  Hei  1er'- 
sche  zweite,  indem  mit  dem  Hell  er 'scheu  ersten  Apparate 
bei  altemirenden  Strömen  von  eigentlicher  chemischer  Wir- 
kung keine  Rede  seyn  kann. 

Zu  meinen  physikalisch -chemischen  Versuchen  genügte 
mir  die  Starke  meines  Apparates  mit  dem  Bunsen 'sehen 
Elemente,  zur  therapeutisdien  Anwendung  und  zu  physio- 
logischen Experimenten  mit  dem  schwächeren  Elemente  der 
Kohlenrolle  und  dem  Salzwasser.  Wollte  man  aber  zu 
technischen  Zwecken  z.  B.  zum  Telegraphen  solche  Appa- 
rate gebrauchen,  so  könnte  man  zwei  derartige  Inductions- 
roUen  nehmen,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  auf- 
gewickelt sind,  die  beiden  primttren  Leitungsdrähte  geson- 
dert führen,  von  den  beiden  secundären  Drähten  das  Ende 
der  ersten  Rolle  mit  dem  Anfinge  der  zweiten   und  den 
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Anfang  der  ersten  und  dat  Ende  der  zweiten  mit  dem  Sil- 
berstreifen  des  Commutators  verbinden  und  das  Hammer- 
werk  zur  Stromunterbrechnng  in  der  Art  construiren,  dafs 
immer  die  Oeffnung  des  einen  primären  Stromes  den  an- 
dern schliefst  und  umgekehrt,  und  würde  jetzt  sogar  con- 
tinuiriiche  gleichlaufende  Ströme  Ton  eminenter  Intensität 
erhalten. 


VII.     Ueber  die  diamagnetische  FFirkung; 

Qon  F,  Reich. 

(Milgetheilc  Tom  Hrn^  Verf.  aus  den  Berichten  der  K.  SScfas.  Geselkcli. 

der  Wisacnsehaften.) 


Jtlis  besteht  immer  noch  eine  Discussion  darüber,  ob  die 
Abstofsung,  die  ein  Magnetpol  auf  einen  diamagnetiscben 
Körper  ausübt,  die  Folge  einer  in  diesem  hervorgerufenen 
Polarität  sey,  oder  nicht.  Kürzlich  hat  Hr.  Tyndall  >) 
eine  Entscheidung  darüber  auf  die'  Bemerkung  gegründet, 
dafs  die  diamagnetische  Abstofsuug  im  einfachen  Verhält- 
nisse der  Stromstärke  wachsen  müsse,  wenn  sie  eine  Wir- 
kung des  Magnetpoles  auf  die  unveränderte  Substanz  des 
diamagnetiscben  Körpers  wäre,  —  dahingegen  im  quadra- 
tischen Verhältnisse  der  Stromstärke,  wenn  sie  in  Folge 
einer  durch  Influenz  hervorgerufenen  magnetischen  Polari- 
tät stattfände,  gerade  wie  die  Wirkung  eines  Magneten 
auf  einen  anderen,  durch  ihn  nicht  veränderten,  der  Inten- 
sität des  Magnetismus  einfach,  dagegen  die  Wirkung  eines 
Magneten  auf  ein  unmagnetisches  Stück  weiches  Eisen  dem 
Quadrat  der  magnetischen  Intensität  proportional  ist.  — 
Durch  theils  eigene,  theils  früher  voa  E.  Becquerel  an- 
gestellte Versuche  zeigt  Hr.  Tyndall,  dafs  die  diamagne- 
tische Abstofsung  wie  das  Quadrat  der  Magnetstärke  wächst, 

])  Phi/os,  Mag.  1855.  Sept.  VoL  X^  p,  153.     (Eine   Arbeit,   die,   sq. 
bald  CS  der  Raum  gesuttct,  den  Annal.  einverleibt  werden  soll.      JP.) 
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was  ein  neuer  Bffweis  fOr  die  PoIaritSt  eines  diamagneti- 
sehen  Körpers  ist  « 

Es  würde  mir  nicht  beigegangen  sejni  diese  Versuche 
einer  bestätigenden  Wiederholung  xu  unterwerfen,  wSre 
ich  nicht  Ton  Hm.  Matteucci  angefordert  worden,  es 
nSit  Hfllfe  der  xu  Bestimoiung  der  Dichtigkeit  der  Erde 
constmirten  Torsionswage  zu  thun,  und  da  die  Versuche 
einmal  angestellt  worden  sind,  hoffe  ich,  dats  ihre  Veröf- 
fentlichung nicht  ganx  ohne  Interesse  erscheinen  werde. 

An  dem  Arme  der  Torsionswaage  hingt  an  einem  Ende 
eine  Wismuthkugei  von  484,15  Gramm,  umgeben  von  ei- 
nem cylindrischen,  hölxernen,  auben  und  innen  mit  Stan- 
niol bekleideten  Gehluse.  In  dem  Niveau  des  Miltelpunk- 
tes  dieser  Kugel*  würde  der  Magnet  von  bestimmter  StSrke 
bis  auf  eine  bestimmte  Entfernung  genähert  und  die  da- 
durch bewirkte  Abstofsung  beobachtet.  Der  Arm  der  Tor- 
siouswaage  blieb  dabei  immer  im  Schwingen,  was  zu  An- 
fang beliebig  durch  die  Attraction  einer  Bleimassc  oder 
durch  die  diamagnetische  Einwirkung  selbst  hervorgerufen 
wurde. 

Aus  den  Versuchen  über  die  Dichtigkeit  der  Erde  ist 
bekannt,  dab  die  schwingende  Torsionswaage  niemals  län- 
gere Zeit  dieselbe  Ruhelage  unverändert  beibehält,  wenn 
auch  alle  äufseren  Einflüsse,  soweit  bekannt,  unverändert 
bleiben.  Diese  Aenderungen  sind  zwar  gering,  aber  doch 
bei  diesen  Versuchen  die  Genauigkeit  der  Resultate  we- 
sentlich beeinträchtigend.  Andere  störende  Einflüsse  wer- 
den sich  aus  der  Darstellung  der  Versuche  selbst  ergeben. 

Erster  Versuch.  Drei  quadratische  Magnetstäbe  von 
496""  Länge  und  8,6""  Dicke,  mit  Nr.  4,  5  und  6  bezeich- 
net, liefs  man  zu  Messung  ihrer  Intensität  auf  eine  Com- 
pafsnadel  aus  0,5"  Entfernung  von  deren  Gehäuse  wirken, 
und  fand  die  Ablenkung  durch  Nr.  4  allein  9^  45',  durch 
Nr.  4  und  5  vereinigt  18®  30',  durch  Nr.  4,  5  und  6  ver- 
einigt 23®  54';  also  das  Verhältnifs  ihrer  Intensitäten  wie 
1:1,9472:2,5789,  und  das  Verhältnifs  der  Quadrate  der- 
^       selben  wie  1:3,7917:6,6508. 
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In  derselben  Reibefolge  wurden  diese  Stäbe  so  weit 
als  möglicb,  d.  b.  bis  zur  Berübrung  mit  dem  Gebäuse  der 
TorsioDswaage,  der  Wismuthkugel  genäbert,  und  beob- 
achtete man 

die  Rubelage  obne  Magnet  bei     59,200 
mit  Nr.  4  »      55,550 

n      »    4  u.  5  «      48,750 

»      »    4, 5  u.  6      »      42,425 
»      »•    4u.  5  »      48,075 

»      >»    4  »      54,575 

obne  Magnet  »      57,500. 

Man  siebt  bieraus,  wie  sieb   die  Rubelage  des  Armes 
nicht   uubeträcbtiich   verSudert   bat,   indessen    auch,   dafs 
diese  Veränderung  ziemlich  der  Zeit  proportional  gewesen 
ist.     Nimmt  man  daher  das  Mittel,  so  erb&It  man 
die  Rubelage  ohne  Magnet  bei     58,3500 
mit  Nr.  4  »      55,0625 

»      »    4  u.  5  »      48,4125 

»  »  4, 5  u.  6  »  42,4250 
und  es  ergiebt  sich  die  Abstofsung  durch  Magnet 
Nr.  4  zu    3,2875  Scalentheile  =  0,3840—  =  l 

»    4u.  5       «•     9,9375  »  =  1,1608""  =  3,0228 

»    4,  5u.  6   »    15,9250  »  =1,8601— =  4,8441. 

Das  Yerbältnifs  dieser  Abstofsungen  zeigt  entschieden, 
dafs  sie  schneller  wachsen  als  im  einfachen  Verhältnisse 
der  angewendeten  magnetischen  Kräfte,  allein  es  ist  noch 
weit  entfernt  davon,  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  dieser 
Kräfte  gleich  zu  sejrn.  Die  Hauptursache  dieser  Abwei- 
chung liegt  darin,  dafs  die  Entfernung  der  Wismuthkugel 
▼om  Magnetpole  mit  der  Abstofsung  wuchs,  und  diese  Zu- 
nahme der  Entfernung  einen  sehr  beträchtlichen  Einflufs 
ausüben  mufste,  einmal,  weil  die  ganze  Entfernung  nur 
gering  war,  und  dann  weil,  bei  Zugrundelegung  der  An- 
sicht von  einer  in  der  Wismuthkugel  erregten  Polarität, 
die  Abstofsung  durch  denselben  Magnetpol  sich  umgekehrt 
wie  die  vierte  Potenz  der  Entfernung  verhalten  mufs.  Nennt 
man  daher  C  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Absto- 
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fsung  in  der  Wismuthkugel  von  dem  Orte  des  Maguetpolcs 
bei  der  Rahelage  ohne  Magnet,  ao  iat  dieselbe  bei  Nr.  4 
C+  0,3840,  bei  Nr.  4  ond  5  C+ 1,1608  und  bei  Nr.  4,  6 
und  6  C-H  1|8601,  ea  verhalten  atch  daher  die  abalolaenden 
Kräfte  irie 

1  8^7917        .       g,CS08 

(0+0,3840)*  ^(C-#-J,IW8)*"(C-#- 1,8601  )*• 

Dordh  Gleidisetzung  dieses  Yerhältnis9es  mit  dem  der  ge- 
fundenen Abstofsnngen  liefse  sich  daa  direct  nicht  zn  mes- 
sende C  bestimmen ;  es  sind  aber-  dazu  die  Beobachtungen 
nidit  von  hinreichender  Genauigkeit  '  Auch  ist  bei  der 
geringen  Entfernung  des  Magne^oles  von  der  Wismuth- 
kugel die  seitliche  Lage  und  daher  nicht  unbedeutend 
schiefe  Wirkung  zweier  Blagnete  bei  Anwendung  von 
dreien  von  merklichem  Einflüsse. 

Zweiter  Versuch.  Es  erhellt  aus  dem  vorigen  Versuche, 
dals  es  zweckmSfsiger  is^  die  Magnete  aus  einer  grOfseren 
Entfernung  wirken  zu  lassen.  Um  dabei  aber  eine  hinläng- 
lich grofse  Abstofsung  zu  erhalten,  mufste  die  IntensitSt 
der  Magnete  beträchtlich  vermehrt  werden.  Es  wurden 
deshalb  32  ganz  ähnliche  Magnetstäbe,  wie  die  vorher 
erwähnten,  angewendet  Sie  waren  mit  fortlaufender  Num- 
mer bezeichnet  und  lagen,  wenn  sie  sämmtlich  wirkten,  in 
4  horizontalen  Reihen  zu  je  8  Stäben,  so  dafs  Nr.  1  bis  8 
den  ersten,  Nr.  9  bis  16  den  zweiten  u.  s.  w.  Quartanten 
der  Stirnfläche  bildeten,  und  der  Mittelpunkt  der  letzteren 
in  der  durch  die  Mitte  der  Wismuthkugel  senkrecht  auf 
die  Richtung  des  Armes  der  Drehwaage  gelegten  Hori- 
zontallinie 50  Millimeter  entfernt  vom  Gehäuse  lag.  In 
derselben  Anordnung  bestimmte  ich  ihre  Intensität  durch 
Ablenkung  einer  Compafsnadel  aus  1  Meter  Entfernung 
von  deren  Gehäuse,  und  erhielt  von 

Nr.  1  bis  8  eine  Ablenk,  von  II  ^  3',  also  die  Intens.  I 
»    I  »  16    »         »         »    15<>45',    *>      »       »       1,4442 
.   1   «  24    »         •  »    21«42',    »      •       »       2,0378 

•   l   »  32    «         -         •    27<>  3',    »      -       »       2,6148. 
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Das  Verhältnifs  der  Quadrate  dieser  latensitäten  ist  daher 
=:  1 : 2,0857  :  4,1625 : 6,8369.  Beobaditet  wurde  die  Ruhe- 
lage der  Torsionswaage 


ohne  Magnet 


anfangs  bei  57,875 


Mittel  68,9000 


durch  Nr.  1  bis  8 


16 


•    1    »  24 


»    1    »  32 


55,7250 
51,9875 
46,6125 
39,5725 


zuletzt     »    59,925 
zuerst      »    55,125 
nachher    »    56,325 
zuerst      »    51,975 
nachher    »    52,900 
zuerst      »    46,300 
nachher   »    46,725 
zuerst      »    39,625 
nachher    »    39,525 
Man  erhält  somit  die  Abstofsung  durch 
Nr.  1  bis  8      3,1750  Scalentheile  =0,3709—  =  1 
»    1    V  16      6,9125         «  =0,8074     =2,1772 

«    1    •  24     12,3875         »  =1,4470     =3,9016 

»1-32     19,3250         «  =2,2573     =6,0866. 

Dieses  Verhältuifs  der  Abstofsungen  weicht  von  dem 
der  Quadrate  der  Magnetstärken  nicht  mehr  ab,  als  sich 
aus  der  zunehmenden  Entfernung  erklären  läfst,  denn  nimmt 
man  für  C  den  nicht  unwahrscheinlichen  Werth  von  70""" 
an,  so  erhält  man  das  Verhältnifs  der  abstofsenden  Kräfte  zu 

Wm^S^'  7tS  =  ^|S-l:2.0347:3.9080:6.1504 

was  von  dem  Verhältnisse  der  beobachteten  Abstofsungen 
nicht  mehr  abweicht,  als  die  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehler füglich  zulassen. 

Dritter  Versuch,  Da  die  Anwendung  eines  Elektro- 
magneten genauere  Resultate  erwarten  liefs,  weil  bei  dem- 
selben bei  ganz  unveränderter  Lage  und  Gröfse  die  Inten- 
sität des  Magnetismus  sich  verändern  und  zu  gleicher  Zeit 
messen  läfst,  so  legte  ich  einen  32"""  dicken  und  440""* 
langen,  runden  Eisenstab,  in  der  Mitte  von  einer  Spirale 
aus  dickem  Kupferdraht  umgeben,  horizontal  neben  die 
Wismuthkugel,  so  dafs  sein  genähertes  Ende  67"^  von  dem 
Gehäuse  der  Torsionswaage  entfernt  war,  und  liefs  den 
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Strom  von  1  bis  4  Danieirschen  Elementen  dnrchdie 
Spirale  gehen.  In  die  Kette  war  eine  Tangentenbassole 
eingeschaltet!  und  von  iwei  festen  Punkten  der  Kette  aas 
warde  ein  Zweigstrom  dardi  den  Moltiplicator  einer  Sinas- 
bassole  geleitet  Die  Tangentenbassole  war  nar  in  einzelne 
Grade  getheilt  und  erlaubte  daher  keine  sehr  genaue  Mes- 
sung der  Stromstirke.  Die  Sinosbussole,  von  Oertling 
in  Berlin  angefertigt^  ist  ein  sehr  Tollkommeues  Instrument 
und  gestattete  eine  sichere  Beobachtung  der  Ablenkung 
der  Nadel  bis  auf  einreine  Minuten,  Es  zeigte  sich  in- 
dessen, dafs  dieselbe,  wenn  die  Kette  geöffnet  wurde,  nicht 
wieder  genau  sich  auf  Null  einstellte,  was  eine  Folge  ihrer 
Construction  ist  und  der  Genauigkeit  ihrer  Angaben  nidit 
unbedeutenden  Abbruch  thut    Die  Beobadktungen  gaben: 

Rahelage.        Tangentenbuuole.      Sinosbostole. 


Obue  Strom 

83,300 

0»,0 

0» 

0* 

1  Element 

80,650 

16  ,1 

2 

41 

2  Elemente 

76,575 

25  ,5 

4 

30 

3 

71,175 

32  ,5' 

5 

52 

4"       » 

67,625 
67,650 

36  ,4 

6 

51 

3 

72,100 

31  ,6 

5 

46 

2 

76,625 

25  ,2 

4 

31 

1  Element 

80,775 

16  ,7 

2 

43 

Ohne  Strom 

82,975 

0  ,0 

0 

10 

Man  hat  daher  im  Mittel: 


Isis 

Poglcniloriri  Anml.  Bd.  XCVIl. 


=      .|| 


=      -111 


S    t    9 


s  a  ä  n 


tll 


o   -   *   5 


1 1 1  i 


1  1  i  i 


Vierlat  Vanuelh,  An  JflrAnoidnpiig  wbnie.  wüter  oicfati 
vorlodert,  aW-  dab  Tangoitai-  nnd  Sinaibonole  in  ein 
■fidem  Täamtt  ▼«■etat  worden,, an  jede  Einwirkang  dee 
EhktraiHgnetfta  Inf  ikran Stand 'uTenneiden.  Hr.Sdiiedi- 
wardein  Fritiflelr«  batte  die  Gtta^  bei  den  Beobaditoiige» 
Mir  aone  HQif«^  ta  leihen. 
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>  Fünfter  Versuch.  Der  durcb  die  Sinusbussole  geleitete 
Strom  wurde  tod  xwci  weiter  vou  einander  cntfcniten 
Punkten  der  Kette  abgezweigt,  um  grOfscre  Ablenkungen 
zu  erhalten.  Es  ergab  eich  aber,  dafs  die  Entfernung  der 
Punkte,  voD  wclcbeu  der  Zweigstrom  abgeicilcl  wurde,  zu 
grofs  war,  um  die  gröfscren  Stromstärkcu  mit  der  Sinus- 
busBüle  beobachten  zu  können.  Auch  bei  diesem  Versuche 
wurde  ich  wieder  durch  Hrn.  Schiedswardeiu  Fritzeche  . 
unterstützt.     Wir  erhielten 
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Sechster  Vertvch.   Die  Eutferaung^rl'unkle'der  KattM^ 
von  welchen  der  Strom  der  Siotisbuesolc  abp;ezwcigt  ifUlu% 
ffar  geringer,  als  beim  fünften,  aber  immer  noch  bedeU^Bcl  ' 
gröfaer,  als  beim  dritten  und  vierton  Versuche.    BeobüdbM 
wurde:  ,    -  .    . 
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Üic  Beobacbtuugea  zeigen  säuiintlicb,  dab  die  Absto- 
(suDgen  in  weit  gröberem  Verhahnisae  ali  die  Stromatirken 
wacbaen,  and  Hur  VeriilltQila  nidil  ▼iel  Toodem  deaQuft- 
dffttea  dar  letilertn  entfernt  iat;  daaaelbe  jedodi  in  Dorokr 
admitt  Jiicht  gens  erreidity  wis  aidi  ana  der  mit  der  Ah- 
atobong  wichaenden  Entfernung  erklirt^  ao  dab  man  woid 
anzunehmen  berechtigt  iat, .  die  diamagnetische  Abatpbong 
▼erhalte  sich  wie  daa  Qoadrat  der  aie  herrorbringenden 
Magnetintenaitilten ,  und  aejr  daher  die  Folge  dner  dorch 
Infloanz  in  dism  diamagnetiachen  Kftrper  henrorgemfenen 
^qiagnetiachen  Polaritit 


VUI.     Veber  den.  Völknent  {IfydraUükÜ)  Pon 
Snarum;  eon^C^  Rammeisberg. 


Höchste tter  beschrieb  und  untersuchte  zuerst  ')  als 
Hf/drotalkit  ein  Mineral  von  Soarum  in  Norwegen,  welches 
mit  dem  Talk  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt ,  weib, 
blättrig,  perlmuttergUnzend,  durchscheinend,  biegsam,  sidi 
fettig  anfflblend.  Er  fand  darin  Talkerde,  Thonerde,  Eisen- 
oxyd, Kohlensaure  und  Wasser,  aber  keine  Kiesekaure,  und 

•  •  • 

gab  ihm  auf  G.  Rose's  Vorschlag  die  Formel  (3Mg*C-|- 

2Mg'Al)-|-24aq. 

Spater  fand  Hermann^)  in  dem  Talksdiiefer  der  Schi- 
Bchimskaja  Gora  am  Ural,  welcher  Chlorit  (  Leuchtenbergit), 
Talkapatit,  Xanthophjllit,  Cblorospinell,  Perowskit  und  Hy- 
drargillit fflbrt,  ab  Seltenheit  ein  neues  Mineral,  welches 
er  Völknerit  genannt  hat.  Dasselbe  erscheint  ab  ein  Aggre- 
gat weifser,  perlmuttei^lanzender  Blattcben,  welche  mit 
Kryatallcn  von  Magneteben  gemengt  sind,  und  bildet  zuwei- 
len selbst  kurze  reguläre  sechsseitige  Prismen  mit  gerader 

1 )  Journ.  für  pracl.  CIk»d.  Bd.  27 ,  S.  376. 

2)  A.  a.  O.  Bd.  40,  S.  12^ 
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Endfläche,  nach  welcher  sie  sehr  vollkommeu  spaltbar  sind. 
Das  Mineral  ist  wenig  biegsam  und  zerspringt  leicht  nach 
den  Spaltungsrichtangen;  sein  spec  Gew.  ist  =s 2,04.  Her- 
mann fand  darin  dieselben  Bestandtheile,  wie  Hochstet- 
ter  im  Hydrotalkit,  jedoch  kein  Eiseb.  Indem  er  die  Koh- 
lensäure als  unwesentlich  und  erst  aus  der  Luft  angezogen 
in  Abzug  brachte,  (das  Mineral  zeigt  mit  Säuren  ein  nn- 

gleichmäfsiges  Brausen  X  gab  er  die  Formel  Mg*AI-f-15aq 
oder  6MgH'+AlH',  welche  eine  Verbindung  von  Mag- 
nesiahjrdrat  und  Thonerdehydrat  (HydrargilKt)  darstellt/ 

Später  hat  Hermann  die  Ansicht  ausgesprochen  *), 
beide  Mineralien  sejreu  identisch,  nur  habe  der  Hydrotalkit 
bereits  mehr  Kohlensäure  aufgenommen,  und  fttr  jedes  Atom 
derselben  3  At.  Wasser  verloren. 

Durch  Hrui  Dr.  Krantz  in  Bonn  erhielt  ich  eine  grö- 
fsere  Menge  reinen  weifsen  Hydrotalkits  von  Snarum,  wel- 
cher im  Serpentin  eingewachsen,  und  nur  hie  und  da  von 
Titaneisen  begleitet  ist.  Seine  äufsere  Beschaffenheit  stimmt 
im  Ganzen  mit  der  Beschreibung  Hochs  tett  er 's  überein: 
die  Massen  sind  zum  Theil  krummblättrig,  zertheilen  sich 
beim  Zerschlagen  in  parallele  Fasern,  und  sind  nicht  so 
biegsam,  dafs  sie  sich  nicht,  wenn  auch  mit  einiger  Schwie- 
rigkeit, pulvern  licfsen.    Das  spec.  Gew.  fand  ich  =2,091. 

Alle  Fragmente  zeigen  einen  Gehalt  an  Kohlensäure. 
Die  Auflösung  in  Säuren  geht  leicht  von  Statten,  und  ist 
frei  von  Eisen.  Selbst  nach  starkem  Glühen,  wodurch 
Wasser  und  Kohlensäure  vollständig  entfernt  werden,  ist 
das  gepulverte  Mineral  in  Chlorwasserstoffsäure,  jedoch 
erst  beim  Erwärmen,  auflöslich. 

Bei  der  Analyse  wurde  ein  Thcil  geglüht.  Ein  anderer 
wurde  in  dem  Geifsl er' scheu  Apparate  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  zerl^t,  und  die  Menge  der  Kohlensäure 
dadurch  bestimmt.  Die  Auflösung  wurde  sodann  zur  Be- 
stimmung der  Thouerde  und  Talkerdc  benutzt. 

Die  Trennung  dieser  beiden  Erden  gelingt  nach  meiner 

1)  A.  a.  O.  Bd.  46,  S.  237. 


Erfahrung  niemals,  wenn  man  nacti  Zusatz  von  Salmiak  die 
Thouerde  durch  AiDmoniuin^uIfhvdrat  fällt.  Sie  enthält 
dann  oft  noch  bedeutende  Mengen  Talkerde.  Sehr  gute 
Resultate  ffiebt  aber  diä  sweiÜMdi  kohlensäiire  Kalis  wel- 
diee  man  der  saqren  Anfldnog  beider  Erden^  uaelsi  Ich 
tabe  die  ao  geadriedene  ThoneMe  näA  de»  Glflhen  oml 
Wkgen  immer  mit  einem  Gemenge  Ton  koMenaanrem  Na- 
tron and  Kalihjrdrat  geschotoheiny  den  geringen  Rfiekatand» 
der  beim  AufUtoen  in  Waaeer  blieb,  nihei'  uiteraucfat,  und 
dadiorcb  nodi  ein  wenig  Talkerde  erhaiten. 
folgende  Resultate  wurden  erhalten: 


1. 

%.         s. 

4.                H««hat  - 

Kohlensäure    2,61 

6X6       7^ 

7,30              10^4 

Talkerde       37^7 

38^18      37,30 

37,04           36,30 

Thouerde      19,26 

17,78       18^00 

^8^87      ,      19^00 

Wasser         41,59 

(37,90)  (37,38) 

37^           S%66 

100,72. 

100.        100. 

lWifi9.     Fe    9fid 

0 

McksUuid    1,20 

99,6a 
wechselndIfB  Menge  der  Kohlensittre  setzt  .es  aufser 
Zweifel,  daCs  ein  Talkerdecarbonat,  und  zwar  ohne  Frage 
ein  basisches  wasserhaltiges,  beigemengt  sey. 
In  dem  Völknerit  fand  Hermann: 

Kohlensäure        3,92 
Talkerde  37,08 

Thoncrde  16,96 

Wasser  42,04 

100. 
So  viel  steht  zunächst  fest,  daCs  beide  Substanzen,  für 
welche  der  ältere  Name  Hydrotalkit  ganz  unpassend  ist, 
identisch  siud. 

Eis  ist  nur  die  Frage:  Soll  man  die  Coustitutipn  des 
Minerals  nach  Äbiug  eines  Talkerdehjrdrocarbouats  fest- 
stellen, oder  mit  Hermann  annehmen,  die  Kohlensäure 
sey  erst  später  hinzugekommen? 

Im  ersten  Fall  wird  man  immer  zweifelhaft  seyn,  wel- 
cher Art  das  beigemengte  Carbonat  sey,  denn  man  kann 
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Dicht  entscheiden,  ob  es  Hydromagnesit  Mg^C^+3aq 
oder  ein"e  andere  ähnliche  Verbindung  ist  Ueberdiefs  hat 
es  viel  Wahrscheinliches,  dafs  der  Völknerit,  der  vielleicht 
seine. Entstehung  dem  Spinell  verdankt,  aus  dem  er  neben 
dem  Hjrdrargillit  entstanden  seyn  mag,  später  durch  kohlen- 
säurehaltiges Wasser  angegriffen  wurde.  Jedenfalls  ist  diefs 
sehr  langsam^  erfolgt,  denn  i^enn  man  ihn  gepulvert,  etwa 
8  Tage  in  einer  feuchten  Atmosphäre  von  Kohlensäure  ste- 
hen läfst,  so  vermehrt  sich  sein  Gewicht  nur  um  1,3  Proc, 
.  upd  diefs  ist  hauptsächlich  Wasser,  da  die  Menge  der-^ 
Kohlensäure,  wie  die  Prüfung  vorher  und  nachher  darthat, 
nicht  um  0,1  Proc.  gestiegen  war. 

Man  thut  ako  wohl  am  besten,  wenn  man,  wie  es 
Hermann  gethan  hat,  die  Kohlensäure  des  neu  entstan- 
denen Carbonats  gar  nicht  in  Betracht  zieht.  Alsdann  ist 
der  Sauerstoff  von 

AI     :     Mg      :       H 

in  1  =  8,99 :  14,91  :  36,97  =  3 : 5,0 :  12,3 

2  =  8,31 :  15,27  :  33,78  =  3 : 5,5  :  12,2 

3  =  8,40 :  14,92  :  32,23  =  3 : 5,3 :  1 1,9 

4  =  8,81 :  14,81 :  33,23  =:  3 :  5,0 :  11.3 
bei  Hermann  =7  92:14,83:37,37  =  3:5,6:14,1 

Hermann  hat  das  Sauerstoffverhältnifs  =3:6:15  ge- 
nommen. Das  Miftel  meiner  Analysen  ist  3 :  5,2:  11,9,  wo- 
für ich  3:5:12  setze.     Danach  kann  mau  sich  den  Völk- 

uerit  als  MgÄl+4MgH^  oder  als  ÄIH3+5MgH''  denken, 
wenn  man  im  letzteren  Fall  ein  Atom  Wasser  mehr  an- 
nimmt.    Die  Berechnung  giebt  für 

MgAl-f-4MgH^     AiB'*H-5MgH^     ÄiH'+6MgH^ 

(HcrmaDo's  Formel.) 

Talkerde       38,56  37,27  39,17 

Thonerde       19,80  19,14  16,77 

Wasser       J\,%i  J[3,59^  44,06 

100.  100.  100. 

Die  Analysen  gaben  aber,  nach  Abzug  der  Kohlensäure: 
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1. 

2. 

3.    , 

4. 

Her  Ol  an  11. 

Talkerde 

38,27 

40.64 

40^25 

40^00 

.38.59 

Tbooerde 

19,75 

18k98 

10,42 

fojas 

17,66 

Wunt  _ 

43,70. 

40^4 

40^ 

40^24 

43.76 

11|0,72.     100. 


100.  100^     100. 


.* 


IX.     Ueber  den  sogemmnten  Sidaii; 
pon  C.  Rammeisberg. 


Sßi%.  dem  Völkncrit  kommt  ui  beideo  FandorteD  ein  derbes 
Mineral  vor,  welches  gewöhnlich  als  SieaUi  bezeidinet  wird, 
obwohl  es  aach  bald  fOr  Talk,  bald  filr  Glimmer  gehalten 
wurde.  Es  ist  graa  oder  grfinlich  gefilrbt,  fettig  anzufühlen, 
sdir  tabe.y  ohne  deutliche  Siroctnr.  Nach  Hermann  hat 
es  ein  spec  Gew.  =2,50,  und  bildet  Pseudomorphosen 
von  Granat  und  Epidot  (?). 

Die  vorhandenen  Analysen  ')  sind: 


Steatlt  von 

Snanini. 
b. 

Giwartowfky. 

• 

Vom  Ural 

a. 
Uochsletter. 

• 

UcrmanD. 

Kieselsäure 

32,03 

30,2 

25,60 

Thonerde 

12.52 

13,2 

22.21 

Eiaenoijrd 

4.48 

3.1 

.-■ 

5,00 

Talkerde 

37.52 

37.9 

30,96 

Wasser 

16,19 

17.0 

13^43 

102.74. 

101.4. 

Beimeug.   2,25 

99,45. 

Ich  erhielt  als  Olimmer  von  Snarum  ein  Mineral  von 
grünlicher  Farbe  und  blättrigem  Gefüge,  welches  bei  der 
Analyse 


1)  S.  VdlkDcrit. 
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\ 

Sauerstoff. 

Kieselsäure 

34,88 

18yl2 

Thonerde 

12,48 

5.83) 

1,74  i     ^'*^ 

Eisenoxyd 

5,81 

Talkerdc 

34,02 

13,37 

Wasser 

13,68 

100,87 

12,16 

ronach    es 

mit   dem 

Steatit   identisch 

ZU    seyn 
scheint 

Nach  Hermann's  Analyse  sind  die  Sauerstoffmengen 
der  Bestandtheile  einander  nahe  gleidi,  nach  der  meinigen 
▼erhalten  sie  sich   eher  wie  3:1:2:2.     Der  Steatit  vom 

• 

Ural  wäre  demnach  (Mg^Si+ÄPSi}+6aq  oder  (Mg>Si^ 
+  Mg'AP)  +  6aq,    der   norwegische    dagegen   (2Mg'Si 

•  •  •  •  ■  •  

+  AlSi)  +  6aq.     Diefs  ist  dieselbe  Formel,    zu  welcher 
Hart  wall 's  Analyse  des  Kämmererits  von  Bissersk  führt. 


X.     (Jeher  den  Boronatrocakit  aus  Südamerika; 

pon  C.  Rammeisberg. 


deit  einiger  Zeit  kommt  ein  Mineral  aus  der  Gegend  von 
Iquique  in  Ober- Peru,  nahe  dem  Fundort  des  Natronsal- 
^  peters,  in  gröfserer  Menge  in  den  Handel,  welches  durch 
seine  Zusammensetzung  interessant  ist.  Es  bildet  grOfsere 
oder  kleinere  rundliche  Knollen,  mit  einer  gelbgrauen  Erde 
bekleidet,  im  Innern  aus  einem  Aggregat  feiner  seiden- 
glänzender Nadeln  bestehend,  in  welchen  sich  zuweilen  gelb- 

liehe  Krystalie  von  Glauberit  (NaS  +  CaS)  finden.    Sonst 
aber  ist  die  Substanz  ganz  rein  und  homogen. 

In  kochendem  Wasser  löst  sich  das  Pulver  schwierig 
auf;  die  Auflösung  reagirt  alkalisch.  In  Säuren  ist  es 
schon  in  der  Kälte  löslich. 
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a)  0,502,  in  Salpetersäure  aufgelöst,  gaben  0,039  Chlor- 
silber =  0,00964  Chlor. 

0,488,  in  ChlorwasseratoffsSure  aufgelöst,  lieferten  0,013 
schwefelsauren  Barjt  =0,00446  SchwefelsSnre. 

2,402  wurden  mit  einem  Gemisch  Ton  Schwefelsllure 
und  Fluorwasserstoffsäure  behandelt.  Beim  Ausziehen  der 
schwach  geglühten  Masse  blieben  0,617  schwefefsaurer  Kalk 
xtirQck.  Aus  der  mit  Ammoniak  flbersKttigten  FlQsaigkeit 
schlug  Oialsfiure  den  Rest  des  Kalks  =  0,084  kohlensau- 
ren Kalk  nieder.  Beide  Sähe  entsprechen  0,30167  Kalk. 
Das  Filtrat  hinterliefs  0,462  schwefekaure  Alkalien,  ans 
denen  0,1  Kaliumplatinchlorid  s=  0,0193  Kali  und  0,426 
schwefelsaures  Natron  =  0^18644  Natron  erhalten  wurden. 

1,895  wurden  mit  einer  gewogenen  Menge  Bleioxyd 
geschmolzen,  wobei  sie  0,652  Wasser  verloren. 

b)  3,383  gaben  bei  wiederholter  Behandlung  mit  Fluor- 
wasserstoffsäure und  Schwefelsäure  u.  s.  w.  0,787  schwefel- 
sauren und  0,17  kohlensauren  Kalk  =0,42606  Kalk  (incl. 
0,006  Kalk,  aus  den  Alkalien  abgeschieden).  Die  Menge 
des  schwefelsauren  Natrons  (Kalis)  betrug  0,74. 

€)  1,819,   in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  gab   mit 
.  Ammoniak    und   Oxalsäure    0,427    kohlensauren   Kalk    = 
0,2396  Kalk. 

Aufscr  den  augeführten  Bestandtheilen  und  einer  be- 
trächtlichen Menge  Borsäure  liefs  sich  eine  andere  Substanz 
nicht  auffinden. 

rDas  Mineral  enthält  folglich: 

II.  6.  r. 


Borsäure 

Chlor 

1,92 

SchwefelsXurc 

0,91 

Kalkerde 

12,56 

Natron 

7,76 

Kali 

0,80 

Wasser 

34,4U 

Oder 

12.59         13,17 
9,57 
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Cblornatrii 

um 

3,17 

Schwefels. 

Natron 

0,41 

Schwefels. 

Kalk 

0,39- 

Borsäure 

• 

41,62  = 

=  43.70 

Kalkerde 

12,61 

13,13 

Natron 

6,40 

6,67 

Kali 

0.80 

0,R3 

Wasser 

34,40 

35,67 

100.  100. 

Da  der  Sauerstoff  Tom  Natron  (Kali). und  vom  Kaik 
=  1:2,  der  der  Säure  gleich  dem  des  Wassers  und  zugleich 
das  9  fache  von  dem  des  Kalks  ist,  so  besteht  das  Mineral 
aas  1  At.  Natron,  2  At.  Kalk,  6  At.  Borsäure  und  18  At. 
Wasser,  und  mufs  als  eine  Verbindung  von  l  At.  zwei- 
fach borsauren  Natrons,  2  At.  zweifach  borsauren  Kalks 
und  18  At  Wasser  betrachtet  werden. 

Die  Formel 

(NaB'+2CaB')  +  18aq 
▼erlangt 

6  At.  Borsäure  =  2617,2  =  45,63 

2    »     Kalkerde  es    703,3  =  12,26 

I    «»     Natron      =    389,7  =    6,79 

18    »     Wasser     =2025,0  =  35,32 


5735,2     100. 

Frühere  Analysen  von  Ulex  und  Dick  haben  zu  minder 
einfachen  Formeln  geführt. 

Schon  früher  hat  Hayes  ein  Mineral  von  demselben 
Fundort  beschrieben,  welches  den  Namen  Tiza  führt,  auch 
wohl  Hajesin  genannt  wird.  Seine  Eigenschaften  stimmen 
vollkommen  mit  denen  des  Boronatrocaicits  überein,  doch 

_•       •  •  • 

ist  es  nach  Hayes  CaB'+6aq,  also  Borocalcit^  und  ent- 
hält kein  Natron.  Nach  Bechi  soll  es  auch  als  Inkrusta- 
tion an  den  Borftäurelagunen  Toskanas  vorkommen. 
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XI.     Veber  die  Einmrkung  des  Lichtes  auf  Chlor- 

Wasser;  von  VF-  C.  TViiifver.  % 


Im  Aprilhefte  1855  dieser  Annaleu  habe  ich  unter  oben 
stehendem  Titel  eine  Arbeit  veröffentlicht,  welche  von  den 
HH.  Dr.  Bunseu  und  Dr.  Roscoe  in  einer  im  November- 
hefte befindlichen  Abhandlung  in  einer  Weise  angegriffen 
wurde,  dafs*  ich  unmöglich  dazu  .schweigen  kann. 

Der  Zweck,  den  ich  bei  meinen  Untersuchungen  vor- 
zugsweise im  Auge  hatte,  war,  ein  Mittel  zu  gewinnen, 
womit  man  im  Stande  wäre,  die  jeweilige  Helligkeit  fOr 
einen  gegebenen  Zeitraum  zu  bestimmen.  Ein  solches  Mittel 
giebt  es  meines  Wissens  zur  Zeit  noch  nicht,  denn  die  bis- 
herigen Photometer,  die  nach  Wachs-  oder  Stearinkerzen 
6  oder  8  aufs  Pfund  messen,  können  sich  wohl  in  einigen 
Fällen  der  Technik,  kaum  aber  in  der  Wissenschaft  Geltung 
verschaffen.  Wenn  man  sich  an  die  Lösung  einer  ganz 
neuen  Aufgabe  macht,  so  wird  wohl  kein  billig  denkender 
Mensch  erwarten,  dafs  alsbald  etwas  ganz  Vollendetes  zum 
Vorschein  kommen  werde;  aber  es  ist  eine  allbekannte 
Thatsache,  dafs  sowie  irgendwo  einmal  der  Anfang  gemacht 
ist,  die  Verbesserungen  alsbald  nachfolgen.  Wie  sehr  un- 
terscheiden sich  die  ersten  Dampfmaschinen  von  den  gegen- 
wärtigen? Wie  weit  stehen  die  ersten  Thermometer  von 
den  jetzigen  ab?  Man  versteht  es  heutzutage  ganz  gut» 
die  Wärme  zu  messen ;  aber  das  Licht  ist  in  der  Natur 
kaum  geringer  zu  achten  als  die  Wärme,  und  ich  habe  es 
daher  für  einen  grofsen  Mangel  gehalten,  dafs  wir  zur  Zeit 
nicht  im  Stande  sind,  dasselbe  zu  messen,  und  hat  sich  der 
Erfinder  des  Thermometers,  trotz  der  Uuvollkommenheiten 
der  ersten  Instrumente,  den  Dank  der  Naturforscher  ver- 
dient, so  wird  es  auch  nicht  unrühmlich  seyn,  ein  Mittel 
anzugeben,  mit  dem  man  das  Licht  bestimmen  kann,  wenn 
auch  am  Anfange  noch  allerlei  daran  fehlt,  denn  annähernde 
Messungen  sind  noch  immer  besser  als  gar  keine. 
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Von  dieser  Ansicht  ausgehend  habe  ich  meine  Abhand- 
lang veröffentlicht,  habe  aber  zugleich  ausdrücklich  (S.  608) 
bemerkt,  dafs  meine  Resultate  auf  grofse  Genauigkeit  kei- 
nen Anspruch  machen  können,  und  wenti  daher  die  HH. 
Bunsen  und  Roscoe  sie  mit  dem  Titel  »Fund^mental- 
▼ersuche«  (S.  388}  beehren,  so  ist  das  etwas,  was  ich  nicht 
beansprucht  habe;  ich  kann  aber  auch  darum  offenbar  nicht 
dafür  verantwortlich  gemacht  werden,  wenn  meine  Versuche 
jden  nun  an  sie  gestellten  höher^en  Anforderungen  nicht 
genfigen.  Die  beiden  Herren  haben  aber  meine  Arbeit  voll- 
kommen verdammt,  was  ich  meinerseijts  doch  nicht  zugeben 
kann,  wefshalb  ich  im  Nachfolgenden  meine  Einwendungen 
machen  mufs.  Um  Fundamentalversuche  über  die  V^irkung 
des  Lichtes  auf  Chlorwasser  anzustellen,  ist  jetzt  leider 
keine  Zeit,  denn  ein  Theil  derselben  läfst  sich  im  Winter 
nicht  ansteilen,  wie  ich  bereits  früher  angegeben,  habe  und 
ich  mufs  mich  daher  für  jetzt  darauf  beschränken  zu  zeigen, 
daCs  die  Bunsen -Roscoe "sehen  Versuche  die  meinigen 
nicht  nur  nicht  widerlegen ,  sondern  sogar  eher  bestätigen. 
Ich  will  für  jetzt  nur  nachweisen,  dafs  meine  bisherigen 
Resultate  auch  nach  den  Versuchen  der  HH.  Bunsen  und 
Roscoe  stehen  bleiben,  und  bedinge  mir  nur  aus,  dafs  die 
SStze,  die  die  beiden  Herren  als  gegen  mich  geltend  erachtet 
habeil,  nöthigenfalls  auch  für  mich  sprechen  sollen,  und 
dafs  ich  nicht  mehr  zu  vertheidigen  habe,  als  ich  in  meiner 
Schrift  angab.  Unter  diesen  Voraussetzungen  glaube  ich 
mit  dem  Inhalte  der  beiden  Abhandlungen  auszureichen. 

Die  HH.  Bunsen  und  Roscoe  werfen  mir  vor,  dafs 
ich  bei  meiner  Chlorwasscrbestimmung  eine  Methode  be- 
folgt habe,  bei  der  vermöge  der  unvermeidlichen  Diffusion 
des  Chlors  im  Durchschnitte  9  Procente  desselben  verloren 
geben,  wefshalb  an  meinen  Messungen  ein  Fehler  von 
9  Procenten  hafte,  und  sie  geben  zur  Bekräftigung  dieses 
Ausspruches  folgende  Tabelle,  bei  der  Jie  erste  Columne 
den  wirklichen  Gehalt  an  Chlor  pro  Mille,  die  zweite  den 
durch  meine  Messung  angegebenen,  die  dritte  den  bei  der 
letzteren  stattgehabten  Procentverlust  angiebt. 

Pog^endorfTs  Annal.  Bd.  XCVII.  ^^ 
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1.  II.  iii. 

M45  1,789  8,0 

1,792  1,633  8^ 

1,738  1,635  11,1 

1,733  1,601       '    7,4 

Sehen  urir  nun,  wie  grob  mein  Fehler  sey!  Bei  Ver- 
gleichung  beiHer  Schriften  wird  man  akbald  sehen»  daCs 
es  sich  hier  nicht  um  die  Bestimmung  der  absoluten  StArke 
eines  Chlorwassers  handelt,  sondern  um  das  gegenseitige 
Verhftltnifs  zweier  oder  mehrerer  xu  einander.  Nehmen 
wir  nun  an,  es  seyea  die  beiden  obersten  Chlorwässer  xu 
bestimmen»  so  ergiebt  sich  a)  wirkliches  VerhaltniCs  =? 

Y^^=  1,085,  b)  Verhältnifs  nach  meiner  Bestimmung  = 

1^=  1,096;  also  beträgt  der  Fehler  1,0  nicht  9  Procente. 

"Weniger  günstig  gestaltet  sich  das  Verhältnifs  bei  der  Zu- 
sammenstellung alier  übrigen  Beobachtungen,  denn  der  Feh- 
ler beträgt  alsdann  1,6  Procchte. 

Am  den  Bunsen- Roscoe' sehen  Versuchen  geht  also 
keine  gröfsere  Ungenauigkeit  der  meinigen  hervor^  als  ich 
selbst  angenommen  habe. 

Bezüglich  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Chlorwasser, 
das  freie  Salzsäure  enthält,  haben  sich  die  HH.  Bunsen 
und  Roscoe  viele  Mühe  gegeben,  haben  aber  dabei  Über- 
sehen, dafs  sie  im  nämlichen  Augenblicke  denselben  Fehler 
machten,  den  sie  mir  vorwerfen.  Nach  ihnen  lehrt  die  all- 
tägliche Erfahrung  in  der  Chemie,  dafs  die  Verwandtschaft 
als  die  Resultante  der  Anziehungen  betrachtet  werden  mufs, 
welche  nicht  nur  von  den  sich  verbindenden,  sondern  zu« 
gleich  von  sämmtlichen  die  chemische  Action  zunächst  um- 
gebenden Moleculen  ausgeht  und  dafs  mit  der  relativen 
Menge  und  substantiellen  Verschiedenheit  dieser  Molecule 
die  Gröfse  der  chemischen  Anziehung  nach  uns  noch  völlig 
unbekannten  Gesetzen  veränderlich  ist.  Meine  HH.  Gegner 
nehmen  in  meiner  Schrift  zunächst  daran  Anstofs,  dafs  ich 
angab,  man  könne  Chlorwasser  auch  aus  Chlorkalk  und 
Salzsäure  machen.   Hier  enthält  also  das.Chlorwasser.Chlor- 
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calcium y  das  wohl  anders  wirkt  als  freie  Salzsäure,  und 
wenn  auch  etwas  freie  Salzsäure  sich  vorfindet,  so  muCs 
nach  dem  eigenen  Ansprüche  der  beiden  Herren  vermöge 
der  Anwesenheit  des  Kalkes  die  Wirkung  eine  ganz  andere 
seyn,  ab  wenn  kein  Kalk  da  wäre.  Ich  kann  darum^  weil 
sich  unter  den  Bunsen-Roscoe' sehen  Versuchen  nicht 
ein  einziger  befindet,  der  mit  Chlorcaicium  angestellt  ist, 
dieselben  nur  als  eine  Fortsetzung,  nicht  aber  als  eine 
Widerlegung  der  meinigen  betrachten.  Bestreiten  die  HH, 
Bnnsen  und  Roscoe  die  gleichmäfsige  Wirkung  von 
Licht  auf  salzsäurefreies  Chlorwasser  und  auf  solches,  in 
welchem  durch  Insolation  Salzsäure  gebildet  wurde,  so 
kann  ich  schlechterdings  nicht  einsehen,  wie  in  einem  Chlor- 
wasser, das  ursprQnglich  höchstens  4  pro  Mille  Chlor  ent- 
hielt, nach  der  Insolation  10  Procente  Salzsäure  seyn  sollen. 
Im  Nachfolgenden  werde  ich  aus  den  eigenen  Versuchen 
der  HH.  Bunseu  und  Roscoe  nachweisen,  dafs  eine  Ein- 
wirkung der  geringen  Menge  durch  Insolation  gebildeter 
freier  Salzsäure  sich  nicht  bemerken  lädst. 

Es  wird  ferncfr  der  von  mir  ausgesprochene  Satz  be- 
stritten, dafs  bei  gleicher  Beleuchtung  die  gebildete  Salz- 
säure der  Stärke  des  Chlorwassers  proportional  sey. 

Hier  mufs  ich  vorerst  bemerken,  dafs  ich  in  meiner 
ersten  Abhandlung  ausdrücklich  angegeben  habe,  dafs  wenn 
die  Menge  des  Chlors  unter  I  pro  Mille  des  Wassers  fällt, 
meine  Versuchsmethode  keine  genauen  Resultate  mehr  giebt, 
und  Ich  bin  darum  in  meinen  Versuchen  nur  zweimal  und 
auch  da  nur  wenig  über  die  gesteckte  Gränze  herabgo- 
gangen.  -Die  Verhältnisse,  die  bei  schwachem  Chlorwasser 
eintreten,  habe  ich  also  nicht  untersucht,  und  wenn  nun 
gefunden  wird,  dafs  diese  anders  sind,  als  wenn  die  Chlor- 
wasserstärke über  1  beträgt,  so  kann  mir  darum  kein  Vor- 
wurf gemacht  werden,  weil  ich  hiefür  ausdrücklich  keine 
Verbindlichkeiten  übernommen  habe. 

Die  Versuche  Über  den  fraglichen  Satz  sind  von  zweier- 
lei Art;  man  kann  nämlich  Chlorwasser  von  verschiedener 
Stärke  gleiche  Zeit,  oder  gleiche  Chlorwässer  verschiedene 

1!S^ 


» h 


Sau  den  Lkhle  «osieteeD.  IMtm  wir  die  BanteD-»^ 
Rö.seoe'idM^IUfaltato  der  ersten  Art  mit  den  neinigeo 
wommmtUf'  so  seigt  sich»  defs  sie  sidi  darom  nicht  Tei^lei- 
ehen-  kssen,  ^wtSL  iMi  ersteren  stets  das  schwächerer  Chlor» 
wasier  nach  der  losolaAön  weit  nnter  »einer  GrSnie  ufar« 
Will  man  aber,  weil  anter  meineli  Versnchen  xwm  sind, 
dta.  wenn  aöch  nicht  viel,  dodi  anter  die  Stirke  1  gehen, 
mA  xwei  Ton  den  Bansen -Roscoe'sdieil  nehmen,  so. 
mllssett  wir  als  die  am  meisten  ihnUdiea  die  ersten  swd 
■ehmen,  weil  bei  ihnen  allein.',  die  StUrke  des  insolirten 
Chlorwassers  noch  Ober  0,5  betrog.  Leider  widerspredieo 
aber  gerade  diese  swei  Versnche  sieb  selbst,  denn  das  eine 
Mal  TerKert  das  stfirkere ,  das  andere  Mal  das  schwächere 
'Wasser  weniger  Chlorprooente.  Eine  Vergleichong  lifst 
sich  ^  also  hier  nicht  durchführen.  Wollte  man  ebenfalls 
annehmen,  daCs  bei  zwei  yon  einander  abweichendeu  Ver- 
suchen die  Wahrheit  in  der  Mitte  liege,  so  kSme  man  auf 
ein  Resultat,  das  fast  ganz  mit  dem  fibereiustimmt,  das  ich 
bei  stärkerem  Cblörwasser  gefunden  habe ;  doch  bin  ich 
weit  entfernt,  diese  Ueberfeinstimmung  als  BesUltigang  mei- 
ner Resultate  anzusprechen.  In  Tabelle  13  findet  sich,  dafs 
das  ursprünglich  stärkere  Cblörwasser  nach  der  Insolation 
schwächer  ist  als  das  ursprünglich  schwächere,  welches 
Resultat  wohl  kaum  in  der  Natur  begründet  ist,  und  eben 
nicht  sehr  zu  Gunsten  der  Genauigkeit  der  Bunsen- 
B  OS  CO  e' sehen  Versuche  sprechen  dürfte.  Hält  man  die 
Versuche  der  zweiten  Art,  die  die  HH.  Bunsen  und 
Roscoe  einerseits,  und  ich  andererseits  angestellt  haben, 
ZBsammen,  so  finden  wir  bei  ersteren  eine  Reihe  von  drei 
Versuchen,  bei  welchen  die  Chlorwasserstärke  nicht  unter 
1  kam,  welche  also  mit  den  meiuigen  sich  vergleichen 
lassen.  Die  Gläser  waren  1-,  2-  und  3 mal  18  Minuten 
dem  Lichte  ausgesetzt  Die  Werthe  von  J  sind  pro  Mi- 
nute bezüglich  0,0130,  0,01ji5  und  0,0142,  und  wenn  wir 
hieraus  nach  der  in  meiner  'Abhandlung  eingeschlagenen 
Methode  das  Mittel  ziehen,  so  ist  7=4(0,0130  4-2.0,0125 
-4-3.0,0142)  =  0,0134.    Die  Abweichnngen  in   Procenten 
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«des  mittlereo  Werthes  ausgedrückt  sind  — 3,0,  — 6,7  und 
+6,0,  was  also  zu  meiner  Formel  fast  so  gut  pafst,  als 
meine  eigenen  Versuche;  denn  bei  diesen  geht  ein  Fehler 
Qber  10  Procente,  wenn^auch  die  übrigen  bedeutend  kleiner 
sjnd,  und  die  HH.  Bunsen  und  Roscoe  hfitten  bei  der 
Uebereinstimmung  ihrer  eigenen  Resultate  mit  den  meinigen 
gar  nicht  nothi/vendig  gehabt,  zur  Conjecturalkritik  ihre 
Zuflucht  zu  nehmen,  da  sich  zudem  gar  nicht  einsehen 
läfst,  wo  die  40  Procente,  um  die  meine  Versuche  fehler- 
haft seyn  sollen,  herkommen,  indem  die  beiden  Herren  selbst 
die  Fehler  nur  zu  9  Proc.  bestimmt  haben.  Lassen  sich 
auch  die  Versuche,  "die  ich  mit  verschieden  starken  Chlor- 
w&sern  angestellt  habe^  aus  dem  oben  angeführten  Grunde 
mit  den  ßunsen- Roscoe' scheu  nicht  zusammenstellen, 
so  erhalten  sie  doch  durch  diejenigen  Gewicht,  welche  beide 
Herren  mit  Chlorwasser  machten,  das  ungleich  lange  dem 
Lichte  ausgesetzt  war,  denn  die  zwei  Arten  von  Versuchen 
hängen  unmittelbar  mit  einander  zusammen. 

Als  Gröfse  von  J  pro  Minute  haben  die  HH.  Bunsen 
und  Roscoe  erhalten  0,0134;  meine  Messungen  gaben 
7=0,0113.'  Ueber  die  Uebereinstimmung  beider  Resultate 
täfst  sich  freilich  nichts  sagen^  denn  die  einen  Versuche 
wurden  in  Heidelberg  wahrscheinlich  Ende  Julis  oder  am 
Anfange  des  August  angestellt,  die  anderen  in  dem  fast 
um  2"  südlicher  gelegenen  Oberdorf  bei  Kaufbeuren  Mitte 
Septembers  und  in  2200  Fufs  Meereshöhe;  doch  glaube  ich, 
dafs  die  beiden  Resultate  nicht  so  ganz  unvereinbar  sind. 

Untersuchen  wir  die  Resultate  des  Bunseu-Roscoe'- 
sehen  Versuches  No^  15  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des 
Lichtes  bei  schwachem  Chlorwasser,  das  unter  meiner  Vcr- 
suchsgräuze  ist,  so  zeigt  sich,  dafs  J  wächst,  dafs  das  Chlor- 
wasser also  nicht  schwächer  als  1  werden  darf;  doch  wider- 
legt dieses  meine  Versuche  nicht.  Da  hier  das  vorher  starke 
Chlorwasser  bei  längerer  Insolation  mehr  Salzsäure  enthielt 
als  das  nach  kürzerer  Insolation  untersuchte,  so  hätte  nach 
der  Annahme  der  HH.  Bunsen  und  Roscoe  das  J  statt 
grOfser  kleiner  werden  müssen.   Die  Wirkung  der  wenigen  * 
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durch  loBolation  gebildeten  SalisKore  ist  also  nicht 
chtod,  um  die  Verbindnng  des  Chlors  mit  dem  Wasser- 
stoffe des  Wassers  merklich  zu  verhindern. 

Fassen  wir  die  Eigebnisse  der' vorhergehenden  Betrach*' 
tungen  zusammen,  so  glaabe  ich  folgende  Schlüsse  daraus 
ziehen  zu  können. 

1)  Die  bei  der  photochemischen  Zersetzung  des  Chlor- 
wassers gebildeten  Producte  Oben  nach  den  Bunsen- 
B  OS  CO  e' sehen  Versuchen  keine  bemerkbare  BQck Wir- 
kung auf  die  Gröfse  der  ursprOnglichen  Verwandt- 
schaft des  Chlors  aus. 

2)  Meine  Beweise  ffir  den  Satz,  dafs  innerhalb  der  StSr- 
ken  4  und  1  des  Chlorwassers  die  wasserzersetzende 
Wirkung  des  Chlors  der  Datier,  der  IntensitSt  der 
Bestrahlung  und  der  StSrkc  des  Chlorwassers  pro- 
portional sey,  haben  durch  die  gütige  Mitwirkung  der 
HH.  Bunsen  und  Roscoe  einen  sehr  erfreulichen 
Zuwachs  erlangt. 

Was  die  Anwendung  des  Chlorwassers  als  photome- 
trische Substanz  anbelangt,  so  bin  ich  ganz  entschieden 
der  Ansicht,  dafs  dasselbe  sehr  viel  zu  wünschen  übrig 
läfst;  allein  es  war  mir  weder  zur  Zeit,  als  ich  meine  Abhand- 
lung veröffentlichte,  noch  ist  mir  jetzt  ein  anderes  Mittel 
bekannt,  welches  das  Chlorwasser  zu  ersetzen  im  Stande 
wäre,  und  bis  ein  solches  gefunden  wird,  bleibt  nach  dem 
alten  Sprüchworte  unter  Blinden  der  Einäugige  König. 


XII.  Mittheilungen  über  einige  besondere  Exemplare 
des  Calcit\  von  Adolf  Kenngott  in  JVien. 


vJbgleich  schon  sehr  viele  tlinzelnheiten  bekannt  sind, 
welche  der  Caicit,  begünstigt  durch  seine  ungemeine  Ver- 
breitung, durch  seine  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltverhält- 
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nisse  u.  8.  w.  darbietet ,  so  finden  sich  doch  immer  Exem- 
plare Tor,  die  einer  Erwähnung  werth  erscheinen,  und  die 
Sammlungen  des  hiesigen  k.  k.  Hof- Mineralien -Kabinets 
enthalten  dazu  reichliches  Material.  —  Die  nachfolgenden 
näher  beschriebenen  Stücke  sind  ohne  weiteren  Zusammen- 
bang  ausgewählt  worden. 

1«    Calcit  von  Freiberg  in  Sachsen. 

Die  Krystallgruppirungen ,  welche  zum  Theil  streng  ma- 
thematische,  zum  Theil  mehr  zufällige  sind,  klären  häufig 
besondere  Verhältnisse  der  Krystalle  und  der  mineralogi- 
sdien  Gestalten  überhaupt  auf,  wenn  man  sie  namentlich 
in  allen  Graden  der  Ausbildung  verfolgen  kann.  So  giebt 
das  bier  vorliegende  Exemplar  den  schönsten  Beweis,  wie 
man  die  sogenannten  zähuigen,  draht-  und  baarförmigen 
Gestalten  bei  Gold,  Silber  u.  a.  richtig  erklärt,  obgleich 
das  Mineral  selbst  nicht  zu  denen  gehört,  die  derartige 
Gestalten  aufweisen. 

Auf  einem  mittelgrofsen  Schaustück  der  Hauptsamm. 
lung  erheben  sich  über  eine  mit  kleinen  Caicitkrjstallen 
dicht  besetzte  Fläche  zwei  bogenförmige  Gebilde  von  der 
Gröfse  und  dem  beiläufigen  Aussehen,  wie  Fig.  40  Taf.  III 
angiebt,  welche  den  ersten  Eindruck  des  Aussehens  ver- 
gegenwärtigen soll.  Die  bogenförmigen,  unvollkommen 
cjlindrischen  Gebilde  sind,  wie  in  der  Figur  angedeutet 
ist,  aus  parallel  geordneten  Stengeln  und  diese  aus  linear 
geordneten  Krjstallen  zusammengesetzt. 

Mobs  erklärte  die  Bildung  der  zähnigen,  draht-  und 
baarförmigen  Gestalten  ganz  richtig,  wenn  er  (Seite  266, 
Bd.  I  der  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineral- 
reichs) sagt:  »  Die  zähnigen,  draht-  und  baarförmigen  Ge- 
stalten entstehen,  wenn  ein  aufgewachsener  Krjstall  die 
Unterstützung  eines  zweiten,  dieser  eines  dritten  u.  s.  f. 
wird,  so.  daCs  eine  Reihe  solcher  Krystalle  sich  bildet,  wie 
man  sie  mit  allerlei  Biegungen  und  Krümmungen  oft  am 
hexaedrischen  Silber,  am  octaedrischen  Kupfer,  auch  am 
octaedrischen  Eisen,  an  diesem  indessen  nicht  freistehend, 
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findet.  Wena  diese  Krjrstaile  gleichsam  zusamineufliefseii, 
dJ  i.  80  iDuig  init  einander  verbunden  sind,  dafs  man  sie 
nicht  mehr  tou  einander  unterscheiden  kann,  so  werden 
die  angeführten  Gestaiteu  daraus,  welche  an  den  geuann« 
ten  Mineralien  am  gewöhnlichsten  sich  finden.« 

An  dem  vorliegenden  Stücke  kann  man  die  vollkom^ 
mene  Richtigkeit  dieser  Erklärung  sehen  und  im  Grofseu 
den  Gang  verfolgen,  wie  derartige  Gebilde  durch  die  Grup- 
pirung  hervorgehen.  Auf  einer  gemeinsamen  Unterlage, 
körnigem  bis  dichtem  Kalkstein,  die  mit  einem  dünnen 
Ueberzuge  kuglig-nierenförmigen  Markasits  versehen  ist, 
setzte  sich  Calcit.  in  kleinen  Krjstallen  ab.  Dieselben  sind 
scharf  ausgebildet  und  stellen  die  Couibination  i^R  .  (XnR 
dar  (Fig.  37)  mit  mäfsigem  Wechsel  in  der  relativen  Aus- 
dehnung der  beiderlei  Flächen,  blafsgelblich,  Wasserfarben 
bis  weifs,  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig,  glänzend.  Im 
Allgemeinen  sind  diese  Krjstalie  an  Gröfse  nicht  sehr  ver- 
schieden, gewöhnlich  2  bis  3  Millimeter  im  Durchmesser, 
doch  auch  von  1  bis  5  Millimeter;  sie  sind  unregeimäfsig 
über  die  gemeinsame  Unterlage  verbreitet  und  dichtge- 
drängt auf-  und  übereinander  gewachsen.  Inmitten  dersel- 
ben erheben  sich  die  zwei  bogenförmigen  Gebilde,  wie  sie 
Fig.  40  andeuten  soll.  Diese  bildeten  sich,  wie  man  auf 
das  klarste  sehen  kann,  dadurch,  dafs  auf  eine  Parthie  ne- 
beneinander liegender  aufgewachsener  Krystalie  sich  andere 
aufsetzten,  mit  Beibehaltung  der  Richtung  der  Hauptaxe, 
dafs  so  eine  Anzahl  aus  übereinander  gesetzten  Kryställ- 
eben  gebildeter  Stengel  dicht  neben-  und  umeinander  herum 
parallel  gestellt  sich  erhoben  und  so  der  Bildung  einer 
cjlindrischen  Gestalt  anstrebten,  die  aus  parallelen  Sten- 
geln zusammengesetzt  ist. 

Bei  der  Beschaffenheit  der  Krystallcouibination,  die,  der 
Basisfläche  entbehrend,  nothwendig  ein  Eindringen  des  ei- 
nen Krystalls  in  den  anderen,  eine  gegenseitige  Verwach- 
sung der  Endecken  erfordert,  ohne  deshalb  den  oberen 
einen  wirklich  festen  Stützpunkt  zu  geben,  bei  der  Anwe- 
senheit einer  Flüssigkeit,    in   welcher   der  Bildungsact  vor 
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sich  giogf  bei  der  uDgieichen  Gröfse  der  einzelnen  sich 
grappirenden  Individuen,  war  es  unmöglich,  dafs  die  ge- 
rade sich  erhebenden  cylindrischen.  Gruppen  in  dieser  ver- 
ticälen  Stellung  stehen  bleiben  kpqnten;  es  fehlte  die  Si- 
cherheit für  einen  so  hohen  schwankenden  Bau  und  somit 
war  die  geringste  Störung  in  dem  Fluidum  hinreichend, 
die  vertical  anstrebende  Säule  (wenn  man  vergleiclisweise 
so  sagen  darf)  in  Schwankung  zu  versetzen  und  ein  Her- 
absinken des  oberen  Theiles  zu  veranlassen. 

Hätte   man   einen   Aufbau   im  Trocknen   gehabt,   d.  b. 
hätten  sich  durch  sehr  allmählichen  Absatz  aus  durchsickern- 
den Gewässern  derartige  Gruppen  gebildet,  so   wäre   bei 
einer  Störung  des  Gleichgewichts  das  fertige  Gebilde  zer- 
brochen, oder  es  hätte  während  des  Wachsthumes  eine  all-' 
mähliche  Ablenkung  von  der  vertiealen  Richtung  stattfinden 
mOsseu ;  hier  aber  fand  der  gesammte  Bildungsact  in  einem 
völlig   mit  Wasser   erfüllten  Räume  statt,  und  die  eintre- 
^  tende    Schwankung    bewirkte   in    dem    widerstandsfähigen 
Fluidum  kein  gänzliches  Zerfallen,  sondern  die  eng  anein- 
ander gelehnten  Stengel,  zusammengesetzt  aus  perlenschnur- 
artig verwachsenen  Individuen,  gewährten  dem  Ganzen  so 
viel  Halt,  dafs   ein   allmähliches  Herabbiegen   des  oberen 
Endes  erfolgte,  ohne  dafs  die  Stengel  zerrissen,  weil  die 
mögliche   Yerschiebbarkeit    ein   nothwendiges   Ausweichen 
ermöglichte.     Das   herabgebogene   Ende  erreichte   den  fe- 
sten Boden   und  eine  geringe  Störung  der  ursprünglichen 
Lage  ist  sichtbar,   die  scheinbar  noch  durch  einige  unre- 
gelmäfsig  aufgeschossene  Stengel  vermehrt  wird.    Der  Wi- 
derstand nämlich,   welchen   dre   feste  Unterlage   dem  sich 
auf  sie  herabsenkenden  Stengelaggregat  entgegensetzte,  be- 
wirkte, so  gering  er  auch  war,  eine  geringe  Spreizung  der 
Stengel.     Durch   den   mechanischen  Druck   wurden  im  In- 
nern des  Bogenraumes   nur  wenige  Stengel   weggedrängt, 
obgleich  dort  die  linear  geordneten  Individuen  am  meisten 
gegeneinander  gedrückt  werden  mufsten.    Das  Ganze  zeigt 
also,    trotz    dieser  einzelnen   Ablenkungen,   einen  grofsen 
Grad  von  Zusammenhang  und   deutliche  Verschiebbarkeit, 
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wenn  man  sieht,  wie  die  doch  ziemlich  langen  Stengelge- 
bilde,  aus  so  vielen  kleinen  Krjstallen  zusammengesetzt^ 
so  ans  ihrer  geraden  Richtung  verrfickt  und  bis  zum  Bo- 
den herahgelenkt  werden  konnten,  ohne  daCs  sie  zerfielen 
oder  zerrissen;  Dabei  sind  alle  Krjstalle  der  Gruppe  scharf 
und  bestimmt  ausgebildet ,  insoweit  sie  ihre  Theile^  sehen 
lassen,  und  man  kann  auf  eine  ruhige  Bildungsepoche  schlie. 
isen.  In  der  GrOfse  wechseln  sie,  wie  schon  von  allen 
Krjrstailen  des  Stückes  Oberhaupt  angeführt  wurde,  nicht 
auffallend,  und  die  Stenge!  sind  ziemlich  von  gleicher  Dicke, 
werden  gegen  das  Ende  alimählich  dünner,  daher  das  Ganze 
mit  ihneA,  und  nur  einzelne  hervorspringende  Krystalle 
sind  über  >  das  gewöhnliche  Maab  der  GröCse  hinaus  ge- 
gangen, sowie,  an  sich  schon  wechselnde  Volume  durch 
das  mehr  oder  mindere  Hervortreten  von  oo  P  gegeben 
sind. 

Die  beigegeben c  Figur  40  Taf.  III  kann  freilich  nur 
annähernd  den  Eindruck  wiedergeben,  den  das  Ganze  be- 
wirkt; man  soll  zunächst  daraus  die  Umbieguug  des  Ganzen, 
die  Zusammensetzung  aus  parallel  gruppirten  Stengeln  und 
weiter  abwärts  die  Zusammensetzung  aus  linear  gruppirten 
Krjstallen  ersehen,  während  Fig.  39  Taf.  III  nur  beigefügt 
ist,  um  zu  zeigen,  wie  theoretisch  die  in  Fig.  38  Taf.  III 
verkleinert  dargestellte  Combinatiou  iR\(x^R  (Fig.  37) 
sich  geordnet  darstellt,  zum  beiläufigen  Verständuifs  der 
Längs-  und  Querliuieu  in  Figur  40. 

Was  scbliefslich  die  Krümmung  betrifft,  so  soll  nicht 
die  Ansicht  ausgesprochen  worden  seyn,  als  wäre  der  Grund 
der  Krümmung  bei  Gold,  Silber  und  dergl.  in  zähnigen, 
draht-  und  haarförmigen  Gestalten  derselbe,  wie  bei  dem 
Caicit,  sondern  es  handelte  sich  wesentlich  um  die  Art  der 
Gruppirung.  Üafs  nebenbei  die  so  schön  zusammengesetzte 
Gruppe  des  Caicits  auch  eine  solche  ungewöhnliche  Krüm- 
mung zeigt,  erleichtert  um  so  mehr  das  richtige  Verständ- 
uifs jener  mannigfach  gebogenen  viel  zarteren  Gebilde. 
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'S.   jCaleit  voB  Prsibrav  In  BSbaen. 

EUn  schönes  Gegenstück  za  der  vorangehenden  Bildung 
ist  das  Exemplar  von  Przibram.  Dort  reihten  sich  die  Kry- 
stalle  41^  .  OD  R  linear,  hier  reihen  ^ich  Krystalle  derselben 
Combination  lamellar,  d.  h.  die  Krystalle  verwachsen  mit 
den  Prismenflächen,  und  die  Rhomboederflächen  der  ganzen 
lamdlaren  Gruppe  haben  übereinstimmende  Lage,  so  daCs 
theoretisch  die  Summe  der  Endecken  eine  Ebene  reptä- 
sentirty  die  factisch  durch  -  die  ungleiche  Ausbildung  und 
Verschiebung  in  eine  krumme  *  Fläche  übergeht.  Durch 
die  hier  gegebene  Art  der  Gruppirung  wird  -  die  Bildung 
pUittenförmiger  Gestalten  veraulafst,  deren  Dicke  von  der 
Höhe  der  Krystalle  oder  von  wiederholten  Lagen  abhängt, 
indem  neben  der  allgemeinen  lamellaren  Gruppirung  neben- 
bei noch  eine  untergeordnete  lineare  stattfinden  kann. 

Der  Caicit  setzte  sich  hier  auf'  krystallinisch  grobkörni- 
gem Baryt  ab,  nachdem  zuvor  die  Oberfläche  desselben 
mit  einer  fast  continuirlichen  Schicht  mikrokrystallischen 
Pyrits  belegt  war.  Die  durch  regelmäfsige  Gruppirung  der 
kleinen  Krystalle  i^R'.ccR  mit  parallelen  Hauptaxen  ent- 
standenen plattenförmigen  Gestalten  bilden  aber  keine  zu- 
sammenhängende Ueberzugslage  auf  dem  Pyrit  oder  Baryt, 
sondern  erheben  sich  über  die  Unterlage,  indem  die  lamel- 
laren Gruppen  sich  zum  Theil  convex  krümmten  und,  ein- 
mal von  der  Unterlage  entfernt,  in  dieser  Richtung  sich 
durch  neuen  Ansatz  vergröfserten.  Die  Convexität  der 
breiten  Flächen,  bedingt  durch  das  Emporsteigen  der  sich 
lamellar  vergröfsernden  Gruppen  über  die  Unterlage,  zeigt 
noch  nebenbei  a)s  weitere  Folge  eine  Verästelung  durch 
eingetretene  Spaltung  und  Trennung  dei*  Platten.  Die  ästi- 
gen Gebilde  zeigen  jedoch  die  gleiche  Art  der  Gruppirung, 
selbst  ^wenn  sie  vertical  aufsteigen,  so  dafs  dann  die  Rhom- 
boederflächen auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  zu  sehen 
sind,  am  Ende  des  ästigen  Theiles  aber  Prismenflächen. 

Mangel  an  Material  mag  wohl  nicht  die  Ursache  der 
Spaltung  der  Platten  in  ästige  Gestalten  gewesen  seyn, 
da   das  Stück   mehr  als  hinreichend  Caicit  zeigt,  um  die 
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matten  fiberdeokeiodl  und  diek  su  machaii.  Der  Hauptgnind 
lag  in  ffrender ^BalMtaM  (Quam  und  Pjot)»  die  aicfaf  da 
und  dort  äoC  dem  Matten  bauenden  GaTcit  featsetite  nnd 
itelienweise  ▼en  den  äncceiaiT  gebildeten  Caldtkryitallen 
adbsfr  kr jstalüairend  nieht  acbneli  genng  nmschloesen  wer- 
den* konnte.  So  nanentlich  bildeten  uch  die  /Qnarxkry^ 
atalley  wahrend  der  Pyrit  mehrjn  kogligen  Concretionen 
da  in  eiioelnen  Krjstailen  ▼orkchumir  Die  Qnarxkrjatalle 
tind  scharf  anagebildet»  grünlich  grau,  dnrehsichtig  bia  halb^ 
dnrchtichtig '  und  zeigen  gelbe  Kugeln  oder  Büschel  ^art 
fiMerigen  Limonita'  als  Einiehlafs;  die  grüne  Farbe  aber 
wird  durch,  höchst  fein  ▼ertheiltes.pulreriges  Piginent  her- 
^Egebracht,  Von  bdderleL-  Einschlüssen-  zeigt  der  Galdt 
keine  Spur,  er  ist  gran  bis  wei(s>  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend  und  glänzend. 

3.    Calcit  von  Andressberg  am  Hars. 

Dieses  Exemplar  zeigt  eioe  schöne  Umhüllung  des  kry- 
stallisirtcn  Caicit  durch  krystallisirten  Caicit  mit  wechseln- 
der Gestalt.  Die  jetzt  sichtbaren  Krystalle  von  blafs  röth- 
Jichweifser  Farbe  sind  aufgewaqhseu  auf  körnigem  Caicit, 
zeigen  die*  Combiuation  eines  ansehnlich  spitzen  Rliom- 
boeders  mR  *mit  \R,  Die  Rhomboederflächen  mR  sind 
etwas  couvex  und  raub,  durch  hervorspringende  meist  iäiig- 
iichc  Krystailtheilcben.  Die  Flüchen  ^R  sind  ziemlich  eben 
und  glatt.  An  den  Seitenkanten  von  mR  erblickt  man 
noch  schwache  Spuren  eines  Scalenoeders. 

Die  im  Ganzen  halbdurchsichtigen  Krystalle  sind  an  den 
Enden  undurchsichtig  durch  die  milcbweifscn  undurchsich- 
tigen Rhomboederflächen.  So  wie  sonst  au  Krystallen 
xü.oß  von  Andreasberg  die  Basisfläcbcn  eine  undurch- 
sichtige milchweifse  Schicht  werden,  während  die  Krystalle 
farblos  und  durchsichtig  sind,  so  bilden  hier  die  Flächen  ^K 
das  undurchsichtige  Ende  der  Krystalle.  Beim  Hindurch- 
seheu erblickt  man  in  den  Krystallen  einen  Kern,  welcher 
selbst  wieder  ein  Caicitkrystall  ist.  Es  gelang  mir  nämlich 
mit  grofser  Vorsicht  die  umgebende  Krystallmasse  zu  treu- 


317 

nen,  und  ich  fand  so  als  Kern  eine  Combination  von  ^R 
mit  einem  spitzen  Rhomboeder  mR  und  mit  einem  spitzen 
Scalenoeder  19  An.  Die  beigegebene  Fig.  41  Taf.  III  zeigt 
die  Art  der  Verwachsung;  der  innere  Krjstall,  welcher 
schwach  schattirt  ist,  um  ihn  besser  zu  unterscheiden,  hat 
bezGglich  der  Flächen  ^B!  (g)  Parallelismus  mit  dem  um- 
hfillenden ;  die  mit  r  bezeichnetet!  Rhomboederflächen  aber 
des  inneren  Krystalls  scheinen  nicht  mit  den  Rhomboeder- 
flächen (s)  der  Umhüllung  identisch  zu  sejn,  soweit  man 
durch  den  Anblick  urtheilen  kann.  Die  mit  g  bezeichneten 
Rhomboederflächen  der  Umhüllung  sind  dunkel  gezeichnet, 
um  anzudeuten,  dafs  dort  die  Krystalle  undurchsichtig  sind. 

Die  inneren  Krystalle,  welche  demnach  einer  früheren 
Bildungsepoche  angehören,  unterscheiden  sich  auch  durch 
die  grauere  Farbe,  haben  aber  keinen  fremden  Ueberzug, 
der  sie  trennte,  wcfshalb  es  um  so  auffallender  ist,  dafs 
sich  der  umhüllende  Caicit  so  leicht  trennen  läfst  und  dafs 
der  sich  vergröfserude  Krjstall  seine  Gestalt  änderte. 

4.    Caicit  von  Freiberg  in  Sachsen. 

Dieser  schliefst  sich  eng  an  den  vorigen  an.  Die  auf- 
gewachsenen grauen  bis  wasserhelleu  Krjstalle  stellen  die 
Combination  (X^R.^R!  dar;  die  Kanten  von  oo  R  sind  schwach 
abgestumpft  durch  xAqd  und  die  gegenseitigen  Combina- 
tionskanten  sehr  schwach  durch  die  Flächen  eines  dodeka- 
gonalen  Prisma.  Richtiger  ist  es  aber  auch  hier,  wie  bei 
den  meisten  für  hexagonale  Prismen  gehaltenen  Gestalten 
des  Calcits,  dafs  die  als  hexagonales  Prisma  angegebene 
Gestalt  ein  sehr  spitzes  Rhomboeder  ist,  wonach  dann  auch 
die  Flächen  an  den  Kanten  zu  deuten  scyn  würden.  Da 
aber  hier  sämmtliche  Flächen  aufser  4  ^  krystallographisch 
nicht  absolut  genau  be8timmbar>  die  kleinsten  Flächen  un- 
terbrochen und  uneben  sind  und  es  hier  weniger  auf  diese 
Bestimmung  ankommt,  so  können  wir  uns  an  den  ersten 
Eindruck  halten.  Die  so  äufserlich  ausgebildeten  Krystalle 
sind  fast  durchsichtig,  wenn  man  auf  die  Prismenflächen 
sieht,  fast  undurchsichtig,  wenn  man  auf  die  Rhomboeder- 
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flichflii  siebte  indem  diese  eine'  graae  Schiebt  repritoratirtii 
Qod  dabei  fut  meti  sind«  Bein  EbndiirehseheD  in  der  Rieb* 
pamg  anf  die  PHßnienflicIieD  bemerkt  man  eine  eingewadh 
lene  Krjstallgestalt  ^ie  die  Fig.  42  Taf.  III  es  an^ebl^ 
▼on  im  allgemeinen  ecalenoSdrisGber  Gestalt   Die  Endedte 
des  inneren  spitten  Scalenofiders»  als  welches  sich  die  innere 
Gestalt  bei  genauer  Prüfting  erweist^  fkllt  mit  der  Endedie 
des  stumpfen  BbomboSders  insammrai  und  da  die  Masse 
dnrdiweg  gleich  •  ist^  so  würde  man  den  Ketn  nicht  noMr» 
.sdieiden  fcOnnen^  wenn  nicht  dersdbe  durcb  pnlTerf&rmilge 
krrstallinische  Kömdien'  Ton  (wahrscheinlich)  Pjrit  in  sei- 
ner Qegrilniiing  markirt  wäre.    -Die  KieskOmcheny  weldie 
miir  graoen  Färbung  in  sofern  beitragen,  als  die  Beklmdung 
des  Kerns  auf  die  Farbe  der  ganzen  Krystalle  trObend  ein- 
wirkt, lassen  sich  unter  m&fsiger  VergrOfseroDg  leicht  er- 
kennen,   und  ihre  Anwesenheit  I&fst  sich  als  Grund  des 
Formenwechsels  ansehen,  indem  die  auf  die  Scalenoeder 
abgesetzte  freinde  Substanz  bei  weiterem  Absatz  der  Cal- 
dtmasse  die  Auflagerung  der  kleinsten  Tbeilchen»  bezüglich 
der  Lage  nicht  störte,  jedoch  die  Einwirkung  der  Kiystal- 
lisationskraft  veränderte.    Die  Krystalle  vergröfserteu  sich 
dabei  so,  dafs  die  Hauptaxe  unverändert  blieb,   wie  mau 
auch  aus  der  Fig.  42  Taf.  III  ersieht  und  an  dem  Stücke 
es  an  einzelnen.  Krystallen  durch   einen  schwarzen  Punkt 
wahrnimmt,    der   am  Scheitelpunkte   der  stumpfen  Rhom-. 
bo^derecke  hervortritt.    Zufällige  Verletzungen  des  Stückes 
lassen  dabei  erkennen,  wie  die  Spaltungsflächen  continuir- 
lich  durch  Hülle  und -Kern  fortgeben,  die  Kicsbekleidung  . 
aber  scharf  begränzt  ist    Ihr  Niederfallen  auf  die  Flächen 
des  Scalenoeders,  welches  wahrscheinlich  A3  ist,  bedingte 
die  Tendenz,  sich  nach  äufscn  anders  als  in  der  Gestalt  A3 
zu  gestalten,  ohne  dafs  eine  Pause  der  Vergröfserung  ein^ 
trat,  wie  bei  dem  vorerwähnten  Stücke.    An  einem  zweiten 
Exemplare  von  demselben   Fundorte  ist  eine  fast  gleiche 
Bildung  zu  sehen,  nur  sind  die  Krystalle  schärfer  ausge- 
bildet, die  Flächen  ^K  nicht  matt  und  undurchsichtig,  son- 
dern die  letzteren  sind  parallel  den  Höhenlinien  der  Pen- 
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tagODe  (yertical)  gestreift.  Die  Krystalle  vergröfserten  sich 
dabei  noch  über  die  Haaptaxe  hinaus,  so  dafs  die  Scheitel- 
punkte der  Scalenoeder- Endeck eü  ein  Stück  unterhalb  der 
Scheitelpunkte  der  Rhomboederendecken  zu  sehen  sind. 

5.    Calcit  von  Schemnits  in  Ungarn, 

Wenn  die  Exemplare  3  und  4  eine  innere  Krystall- 
geatalt  von  abweichender  Form  zeigten  und  die  Verände- 
rang  in  4  durch  das  fremdartige  Material  bedingt  zu  sejn' 
adieinty  so  giebt  es  auch  Krjstalle,  wo  die  fremdartige 
Substanz  gar  nicht  stört.  Diefs  zeigen  z.  B.  schöne  bis 
Zoll  grofse  Krystallevon  Schemnitz,  ^R  darstellend,  welche, 
wie  Fig.  43  Taf.  III  angiebt  und  es  oft  bei  Fluoritkrystallen 
XU  sehen  ist,  eine  letzte  klare  Schicht  zeigen.  Das  innere 
Rhomboeder  ist  grau  durch  pulverförmiges  Pigment,  wel- 
ches wahrscheinlich  Pyrit  in  mikroskopischen  KrystSUchen 
ist;  dasselbe  schwindet  plötzlich  und  der  Krystall  wächst 
fort,  ungetrübt  und  rein.  Hier  war  wahrscheinlich  der  Ein- 
schlufs  zu  fein,  um  anders  als  trübend  einzuwirken;  er 
bildet  nur  einen  Staub,  dessen  Menge  noch  verdoppelt 
durch  die  Doppelbrechung  der  Calcitmasse  erscheint. 


XIIL      Ueber  den  Ein/iu/s  der  Bodennähe  auf  die 
Anzeigen  der  im  Freien  aufgehängten  Thermometer; 

von  F.  Henrici. 


V  or  einigef*  Zeit  gelangte  ich  zufällig  in  den  Besitz  zweier 
gut  mit  einander  übereinstimmenden  Thermometer,  wodurch 
ich  auf  den  Gedanken  geführt  wurde,  sie  an  meiner  Woh- 
nung in  verschiedener  Höhe,  in  freier  Luft  aufzuhängen, 
um  zu  sehen,  welche  Abweichungen  dabei  in  ihren  Anzei- 
gen etwa  vorkommen  möchten.  Demgemäfs  wurden  sie, 
das  eine  am  unteren,  das  andere  am  oberen  Stock  meines 
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Hauses  je  vor  der  mittleren  Scheibe  eines  Fensterflügels 
so  befestigt,  dafs  an  beiden  die  Ablesungen  mittelst  einer 
an  die  Innenseite  der  Fensterscheibe  anzulegenden  Lupe 
von  grOfserer  Brennweite  bequem  gemacht  werden  konn- 
ten, wobei  die  Kugeln  der  Thermometer  von  den  Scheiben 
2  p.  Zoll  weit  abstanden.  Da  es  mir  wichtig  £chien ,  die 
Umstftnde  für  beide  Thermometer  möglichst  gleich  zu  ma- 
chen, so  bekam  das  obere  Thermometer  seinen  Platz  nicht 
an  dem  gerade  über  dem  unteren,  sondern  an  dem  zunächst 
daneben  befindlichen  ^Fenster,  aus  dem  Grunde,  weil  die 
zu  diesen  Fenstern  gehörigen  Zimmer  beide  nicht  eigent- 
lich bewohnt  waren  und  eine  Oeffuung  der  beiden  Fenster 
daher  nur  selten  vorkam.  Die  Kugel  des  unteren  Ther- 
mometers war  7-3-  p.  Fufs,  die  Kugel  des  oberen  20  p.  Fufs 
vom  Boden,  beide  von  einander  also  12^  Fufs  entfernt; 
von  den  Fenstersohlbänken  standen  die  Kugeln  2^  Fufs 
ab.  Die  Vorderseite  des  Hauses,  an  welchem  die  Ther- 
mometer aufgehängt  wurden,  ist  gegen  NNW  gekehrt  und 
durch  eine  43^  Fufs  breite  Strafse  von  der  Mauer  des  hie- 
sigen botanischen  Gartene  getrennt,  hinter  welcher  sich 
eine  ausgedehnte  Gruppe  hoher  Bäume  befindet.  Die  übri- 
gen drei  Seiten  des  Hauses  sind  von  einem  Garten  umge- 
ben, welcher  durch  Nachbargärten  begränzt  wird,  so  dafs 
die  Lage  des  Hauses  ganz  frei  ist  und  nur  die  nördlichen 
und  nordöstlichen  Winde  zu  demselben  keinen  ganz  un- 
gehemmten Zutritt  haben. 

Beide  Thermometer  waren   umgeben   von   Lampenglä- 
I 1     sern,  in  deren  unteren  Ausweitung  die  Ku- 
geln sich  etwa  in  der  Mitte  befanden,  wo- 
durch  sie   vor   dem   unmittelbaren  Anstöfs 
des  Windes  und  Regens  geschützt  waren, 
was,   wie  die  Vergteichung  mit  einem  be- 
nachbarten ungeschützten  Thermometer  mir 
gezeigt  hat,  von  erheblicher  Bedeutung  ist. 
Die  Beobachtungen  sind  gewöhnlich  nur 
einmal  am  Tage  gemacht  worden,  zu  einer 
I  Zeit,  wo  die  nördliche  Hauswand  von  der 
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Sonne  noch  nicht  beschienen  ond  der  Stand  der  Thermo- 
meter einigennafsen  stationär  war,  im  Winter  des  Morgens 
▼or  qder  nm  9  Uhr,  im  Sommer  um  1  Uhr;  einige  Able- 
sungen sind  auch  zu  anderen  Zeiten  gemacht  worden.  Dafs 
die  Ablesungen  an  beiden  Thermometern  möglichst  rasch 
nach  einander  gemacht  wurden,  braucht  kaum  erwähnt  zu 
werden ;  nicht  selten  wurde  auch  der  Controle  wegen  da» 
zuerst  beobachtete  Thermometer  nach  der  Ablesung  des 
anderen  noch  einmal  nachgesehen.  Ich  lasse  nun  einen 
Auszug  des  Beobachtungsjburnals  folgen,  da  dessen  toIU 
ständige  Mittbeilung  überflüssig  sejn  dürfte.  Der  jedes- 
malige Witterungszustand  ist  durch  die  Zeichen  h  (heiter), 
»h  (ziemlich  heiter),  bw  (bewölkt  in  2  Abstufungen),  to  (Wind 
in  4  Abstufungen  0  bis  3),  st  (stürmisch)  angedeutet;  auch 
habe  ich  zuweilen  die  Zeichen  r  (Regen)  und  s  (Schnee) 
hinzugefügt.  Die  Thermometer  sind  nach  Reaumur  ge- 
theilt. 
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Beobacktuogszeit 
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Aus  diesen  Zahlenangaben  ergeben  sich  unerwartete 
Unterschiede  in  den  Anzeigen  der  in  senkrechter  Richtung 
nur  124-  p.  Fufs  von  einander  entfernten  Thermometer.  Diese 
Unterschiede  sind  sehr  wechselnd  und  steigen  bis  auf  0^,9 R. 
Vergleicht  man  dieselben  mit  den  zu  den  Beobachtungszei- 
ten stattgehabten  Zuständen  der  Atmosphäre  und  berück- 
sichtigt dabei,  dafs  diese  in  manchen  Fällen  von  den  kurz 
vor  den  Beobachtungen  da  gewesenen  mehr  oder  weniger 
^verschieden  gewesen,  dann  aber  nicht  ohne  Einflufs  auf 
den  Stand  der  Thermometer  geblieben  seyn  können,  wie 
auch ,  dafs  sehr  geringe  Luftbewegungen  sich  zuweilen  der 
Wahrnehmung  entzogen  haben  mögen,  so  wird  man  kaum 
bezweifeln  können,  dafs  die  fraglichen  Unterschiede  nur 
in  der  verschiedenen  Höhe  der  Thermometer  über  dem  Bo- 
den ihren  Ursprung  haben  können,  dessen  von  der  Luft 
verschiedene  und  gewöhnlich  (wenigstens  im  Schatten)  nie- 
drigere Temperatur  die  Wärme  der  unteren  Luftschichten 
nothwendig  afficiren  mufs.  Die  Unterschiede  sind  im  all- 
gemeinen am  gröfsteu  bei  stiller  Luft  und  heiterem  Himmel, 
am  geringsten  und  häufig  0,  bei  bewegter  Luft  und  be- 
wölktem Himmel,  welche  Zustände  die  Abkühlung  des  Bo- 
dens durch  Wärmeausstrahlung  und  deren  Mittheilung  an 
die  untere  Luftschichten  im  ersten  Falle  begünstigen,  im 
zweiten  vermindern;  so  zeigt  sich  auch,  dafs  Regen  und 
Schneefall  die  thermometrischen  Unterschiede  meistens  auf- 
heben und  es  machen  gröfsere  Aenderuugen  in  der  Luft- 
wärme sich  in  demselben  zuweilen  bemerklich.  Zu  einer 
weiter  gehenden  Kenntnifs  dieser  Vorgänge  würden  Beob- 
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actitungei)  bis  zu  grorscrcn  Höbcu  mit  mehreren  Thermo- 
meteru  auszufuLreu  sejru.  Es  iet  wohl  wahrscheinlich,  dafs 
die  Höbe,  bis  zu  welcher  der  Einflufs  des  Bodeus  (na- 
mentlich des  beschatteten)  sich  erstreckt,  nicht  ganz  un- 
bcdeutcud  scyu  und  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiten,  wie 
auch  sonstigen  Umständen  wechseln  «verde. 

Sodann  entsteht  die  Frage,  welche  Lufttemperatur  durch 

Thennometerbeobachtungcn    eigentlich    zu    ermitteln    sey? 

Genau  genommen  doch  wohl  diejenige,  welche  durch  den 

'  .localeu  Eiullufs  des  Bodens  nicht  berührt  werden  und  welche 

E^wiu  mit  der  Temperatur  der  Bodenoberfläche  zusammeu- 

E'tiutellen  wäre,   um   den  Gang  beider  Temperaturen   klar 

-  ,üflM  dta  tiDgflgsbenffia  Beobaehtimgauhlen' könnieil 
.  diicelDe  wenige  vor,  die  negative  Unterschiede  ergaben, 
was  daraus  zu  erklBren  ist,  dats  in  Riesen  Fallen  tou  ei- 
ner eingetretenen  kälteren  LtiftstrOmoDg  das  obere  Tber- 
mometer  zufällig  früher  als  das  untere  berührt  wurde.  Mao 
ateht  daraus,  welchen  Anomalien  die  iu  freier  Luft  aufge- 
hSngten  Thermometer  ausgesettt  sind  und  wie  wichtig  zur 
Erlangung  genauer  Daten  es  ist,  dafs  alle  etOreoden  Ein- 
Msse  möglichst  vermieden  werden. 

In  Beziehung  auf  die  Uebereinstimmung  der  benutzten 
beiden  Thermometer  bemerke  ich  schliefslich,  dafs  bei  deren 
wiederholter  sorgfältiger  Vergleichung  io  Wasser  die  An- 
'  zeigen  beider  bei  Temperaturen  von  30°  bis  0°  nicht  um  , 
^tr^R.  von  einaDder  abwichen;  dasselbe  zeigte  sich,  als 
beide , Thermometer  vor  dem -Beginn  der  Beobachtungen 
neben  einander  im  Freien  au^ehSngt  und  so  eine  Zeitlang 
mit  einander  vei^Iichen  wurden. 
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XIV,    FF  eitere  Versuche,  welche  die  Ferschiedenheil 

des  gaipanisch  ausgeschiedenen  FF  asser sioffgases 

gegen  das  gewöhnlich  dar  gestellte  darifuien; 

pon  6r.  Osann. 


m:  olgeodi 


le  zwei  Versuche  -kiOnnen  als  neue  Beweise  ange- 
sehen werden,  dafs  das  auf  galvanischen)  Wege  ausge- 
schiedene Wassers toffgas  eine  gröfscre  Wirksamkeit  zeigt; 
als  das  auf  gewöhnliche  Weise  erhaltene. 

.  1.  Ein  2"  langes  und  Y  dickes  Stück  Kohle,  geschnit- 
ten aus  Bunsen'schen  Kohlenelementcn,  frei  von  Eisen,  Kalk 
und  Schwefel,  wurde  in  Wasser  gekocht  und  hierdurch 
die  in  den  Poren  enthaltene  Luft  ausgetrieben.  In  diesem 
Zustand  wurde  sie  in  eine  2'  lange  Glasröhre  gebracht 
und  diese  mittelst  einer  Kautschuckröhre  mit  einem  Appa- 
rat verbunden,  in  welchem  gewöhnliches  Wasserstoffgas 
bereitet  und  nachdem  es  gereinigt  worden  war,  in  die 
Röhre  geleitet  wurde.  Nachdem  eine  Zeit  lang  ein  Strom 
dieses  Gases  durch  die  Röhre  geleitet  war,  wurde  eine 
einjfache  Lampe  unter  dieselbe  gestellt  und  durch  Erhitzen 
das  Wasser  aus  den  Poren  der  Kohle  getrieben^  Hierauf 
wurde  die  Lampe  entfernt*  und  während  des  fortwähren* 
den  Gasstromes  die  Röhre  erkalten  gelassen.  Die  Glas- 
röhre wurde  )etzt  geneigt,  was  vermöge  der  Kautschuck- 
röhre leicht  geschehen  konnte  und  mit  dein  offenen  Ende 
in  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  gebracht. 
Das  Kohlenstück  rutschte  jetzt  längs  der  Glasröhre  herab 
und  gelangte  in  die  Auflösung  des  Silbersalzes.  Auf  diese 
Weise  wurde  bewerkstelligt,  dafs  das  Kohlstück  mit  dem 
in  den  Poren  befindlichen  Wasserstoffgas  mit  dem  Silber- 
salz in  Berührung  kam.  Nach  Verlauf  von  12  Stunden 
und  länger  konnte  auch  jiicht  die  geringste  Wirkung  des 
Wasserstoffgases  auf  das  Silbersalz  wahrgenommen  werden. 
Die  Kohle  hatte  sich  mit  feinen  Bläschen  von  Wasser- 
stoffgas beschlagen. 


r        Wurde  bin^cgcii  dasselbe  StQck  Koblc,  'nidid«m  n 

;  TiliusgewaGcbeD  und  gctrocfcoet  vWältett  y«f>   »  verdOnnMr  ' 

'  jSkhiTcrdeUiire  auch  uuv  ci««MMiC*  «It-n^ativfl  Eleitnkle 

erbaltcu,  so  war  es  durch  du\iildwEereit  aa%;eBewDaie 

.Wasserstorfgafi  iu  ciueu  f|Qj«h;&t Zo^iod  venet^^  dab.'.a, 

-    iu  obige  Auflüsung  gebracht,  Mhofi  paeh  einigfta  MioBten. 

Silber  auszuscheiden   vcnoochte.     Nfteb  24  Stoaden  Ii«tte 

sich   ein  ganzer  Wulst   von  Silber  itoa  .die  .Koble.faflrvnk'' 

gelegt.     Das   Silber   war   in  einem  saldiBD.MMfae  «o^e- 

^i^don,  dafs,  als  ich  das  Silber  abfiltttrte  und-  daaTiltrat  > 

[.mit  Salzsäure  prüfte,  uur  eine  ganz  sdiwldie  RtftcttOD  M^ 

'   Plolgtc.     Ich  glaube,    dats  luau  bicrTOO  WM  S^hr  gUteJÜl- 

weiidung  iu  der  analjtiscbeu  Chemie  ninbisa  Ltone^     i.. 

2.  Es  wurdüi)  zwei  Gaaelemcutc,  iot  looeitt  inC  ipbrti* 
nirten  Platiustreifcn  versehen,  von  b"  Lttnge  und  4"  Durch- 
messer genommen,  das  eine  mit  gcwöhulich  dargestelltem 
WasBerstoffgas  gefüllt,  das  andere  mit  galvanisch  darge- 
stelltem. Beide  tauchten  dergestalt  anter  Wasser,  dafs  die 
darin  bcCodlichen  Platinstreifen-  mit  ihren  Enden  unter  dem 
Wasserspiegel  sich  beCandeo.  Die  QlHscben,  in  welche 
sie  taucbtea,  waren  zur  Hälfte  mit  .Wasser  angefüllt  Es 
wurde  jetzt  in  diese  Gläschen  gleichviel  Salpetersänre  ge- 
gossen. Das  Wasserstoffgas  in  beiden  Röhren  kam  jetzt 
mit  verdünnter  Salpetersäure  iu  Berührung,  die  bekannte 
Thfttigkeit  des  feingetbeilten  Platins  trat  bald  in  Wirksam- 
keit; es  zeigte  sich  aber  ein  auffallender  Unterschied.  In 
dem  Gläschen,  welches  das  galvanisch  ausgeschiedene  Was- 
'  serstoffgas  enthielt,  stieg  die  Flüssigkeil  schneller  als  in 
'dem,  welches  das  gewöhnliche  enthielt.  —  Der  Versach 
wurde  mehrmals  bei  Wechselung  der  Gaseiemente  mit  glei- 
diem  Erfolg  wiederholt. 
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XV.     Beitrag  zur  Lehre  von  der  Fluorescenz; 

i^on  G.  Osann, 


1.  JZis  ist  mir  gelungen  eine  Flüssigkeit  aufzufinden, 
welGbe  zu  den  besten  fluorescirendeu  Flüssigkeiten  gehört 
und  welche  ungemein  leicht  und  mit  geringen  Kosten  dar- 
gestellt werden  kann.  Bekanntlich  enthält  unser  gewöhn- 
liches Kienrufs  ein  Harz,  welches  durch  Weingeist  aus 
demselben  ausgezogen  werden  kann.  Man  fibergiefst  Kien- 
rn(s  mit  Weingeist  von  34  bis  35^  B.,  läfst  die  Mischung 
einen  Tag  damit  stehen  und  erhält  nun  eine  gelbbräuniiche 
Flüssigkeit,  welche  die  Eigenschaft  zu  fluoresciren  bat.    In 

^  diesem  Zustand  ist  die  Flüssigkeit  etwas  zu  concentrirt. 
Um  den  rechten  Grad  der  Verdünnung  zu  finden,  verfahre 
ich  folgendermafsen.  Ich  nehme  ein  viereckiges  Glasgefäfs 
mit  parallelen  Wänden  von  ungefähr  l^"  Höhe,  giefse  zur 
Hälfte  Weingeist  von  obigem  Grad  hinein  und  füge  nun 
von  der  Flüssigkeit  hinzu.  Indem  man  nun  durch  ein  bi- 
convexes  Glas  von  kurzer  Brennweite  einen  Lichtkegel  in 
derselben  erzengt,  kann  man  an  der  Intensität  der  Farbe 
desselben  leicht  erkennen,  ob  man  den  richtigen  Grad  d^r 
Concenträtion  getroffen  habe.  Die  Fluorescenz  ist  blaugrün- 
lich, ähnlich  der,  welche  durch  einen  Auszug  aus  Stech, 
apfelsaameii  erhalten  wird.  —  Auch  ist  das  Verhalten  ge- 
gen farbige  Gläser  dasselbe.  Hält  man  ein  gelbbräunli- 
ches Glas  zwischen  das  Auge  und  den  fluorescirendeu  Licht- 
kegel, so  gewahrt  man  denselben  fast  unverändert;  sie  ver- 
schwindet aber  fast  ganz,  wenn  man  die  Glasscheibe  zwi- 
schen das  convoxe  Glas  und  der  Flüssigkeit  bringt. 

2.  Beziehung  der  Fluorescenz  zum  elektrischen  Licht. 
Man  kann  die  elektrischen  Lichterscheinungen  offenbar  in 
zwei  Klassen  eintheilen,  Erscheinungen  des  elektrischen 
Funkens  und  Lichtausscuduugen,  welche  dadurch  entste- 
hen, dafs  die  Körper,  durch  welche  die  Elektricität  sich 
hindurch  bewegt,  glühend  werden.    Ersteres  Licht  läfst  sich 


.  dank  den  yunkeft  Aet-VbidütM,  m!«  b«M«-  aoA,  -wMl: 
MItfcar*  datöb  äw  kidtKlioBBi^^uM  «tt-dw-NMffaHltM 
■VimUktuag  liemifbrügkK  Ick  fa^  dihw  mii  l«totm» 
ABp«n«  (pMfitrfteiL    Mm  ««tbbidet  d«B  Indnotioiua^wai  - 

/  tegMtih  Bit  eiMp  -Eletofmetsr,  Ab  d«-  dM.fiM  Im»^ 
MkMwtKQnAt  «fl  BegiMwElaktrwbMIdflt.  bt  dar  Ap- 
fMr«.ria  Gang,  n  iMobMbletliHfa  eis  btiD«s  Ltebt,  irät 

'  <hw  irie  «ia  Mvital  tlcb  mi  die  Obetfll^  dM'praltfw 
iiftjtr  ■£•  wmdat  noB  folgande  FlficdgMtra  la  RMgl» 
ll^bltaliaa -Im  tn/alMr  gtmitMa  Krtie.g^oMen,  diete  Ja 
dar  mAcrder  lidMigkeit  geg«ii-  dai  dektriacb«  Udit  §•- 
Iwitn  oad  TOB  otwn  i&  dat  GttatAen  gcafibeo:  1)  .Eine 
jMlIMmg  von  sebwtfdMonm  Gbinin  In  Wasser/ 3)  Ein 
sSbtai  der  Rinde  ▼<«  R«{dtastani«n.  S>  Ein  weingelttifer 
Anszng  der  Spanien  von  StechapfeL  4)  Ein  gleicber  von 
Curcamae wurzeln.  5)  Ein  weiogeiatiger  Auszug  Ton  Lackmus 
(dispersirt  gelbes  Licht).  6)  £ine  LflsuDg  von  BlattgrflD 
in  Weingeist  Das  Ergcboifs  dieser  Versuche  irar:  dafs 
die  ersten  fünf  FtUseigkeiten  fluorescirteu,  aa  der  sechsten 
aber  keine  Fluoresceuz  wafargeDommen  werden  konnte.  — 
Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  gab  dasselbe  Besultab 
Rieruacb  scheiueu  dem  elektrischen  Licht  die  Strahlen  zu 
fehlen,  welche  in  der  BlattgrtlnlOsung  Roth  erzeugen. 

Ich  stellte  nun  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  am 
die  Wirkung  des  Lichts  eines  durch  den  Strom  glUhend 
gemachten  Platiudrahtes  kennen  zu  lernen.  Zu  dem  Ende 
wurde  ein  l^"  langer  Platindrabt  so  befestigt,  dafs  unter 
ihm  Porcellanscbalchen   mit  den   oben'  erwähnten  Flüssig- 

.  keitten  gestellt  werden  konnten.  Der  Draht  wurde  nun 
durch  den  Strom  zum  Glühen  gebracht  und  dann  'die  FlQs- 
sigkeiteü  nach  einander  danintergestellt.  Diese  Versuche 
norden  in  einem  im  Innern  schwarz  angestrichenen  opti- 
schen Cabinet  angestellt.  Der  Erfolg  dieser  Versocbe  war: 
dafs  bei  keiner  dieser  Flüssigkeiten  eine  Fluorescenz  wahr- 
genommen werden  kbnute.  Diese  Versuche  wurden  nun 
noch  in  der  Art  wiederholt,  dafs,  nachdem  von  den  FlOs- 
•igkeitea  in  ReagensgUsehen  gegossen  worden  war,  diese  . 
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an  den  glühenden  Draht  gebalten  irurden.  Man  sah  jetzt 
▼OD  oben  hinein,  um  zu  sehen,  ob  Fiuorescenz  eingetre-^ 
ten  sej.  Auch  unter  diesen*  Umständen  konnte  keine  Fiuor- 
escenz irahrgenommen  werden.  Nur  die  Flüssigkeit  5  er- 
glünzte  mit  röthlicbem  Licht  Diefs  ist  jedoch  die  gewöhn- 
liche Farbe,  welche  sie  besitzt.  Der  Versuch  zeigt,  dafs 
das  Licht  des  glühenden  Drahtes  viel  rothe^  Strahlen  ent- 
halt. Diese  Thatsache  stimmt  mit  den  Beobachtungen  über- 
ein, welche  ich  erhielt,  als  ich  gefärbte  Papiere  unter  des 
Draht  brachte. 


XVI.     Untersuchung  des  grünen  Stoffes  (vahrer 
Infusorien;  vom  Fürsten  Salm- Horstmar. 


i&uvor  mufs  ich  vorerst  wiederholen,  dafs  das,  was  ich  in- 
diesen  Annal.  Bd.  94,  S.  466  über  das  Grün  der  kleinsten 
Infusorien  mitgetheilt  habe,  auf  eineiH  Irrthum  beruht,  in- 
dem Hr.  Prof.  Ehrenberg  mich  später  belehrte,  dafs  das 
Material  meiner  Untersuchung  keine  Infusorien,  sondern 
kleinste  Algen  (Coccodea  viridis)  waren. 

Ich  theile  nun  die  Untersuchung  des  grünen  Stoffs  aus 
wirklichen  Infusorien  mit,  nämlich  aus: 

Euclena  viridis. 

Die  auf  dem^Filter  gesammelten  sehr  lebendigen  Thier- 
chen,  getrocknet,  mit  Alkohol  extrahirt,  geben  ein  Sma- 
ragd-^rüne«  Extract  mit  gelblichem  Stich,  das  das  Licht 
hlutroth  dispergirt.  Das  bei  gelinder  Wärme  zur  Trocken- 
heit eingeduustete  Extract  verhält  sich  wie  folgt« 

In  Walser  löst  es  sich  nicht  merklich  auf,  auch  nicht 
in  der  Wärme. 

Ammoniak  löst  es  mit  gelbgrüner  Farbe  in  der  WSrme, 
die  Lösung  ist  etwas  trübe. 


*Uut 
der 


In  Aelshali-L;tage  in  der  Wann«  mit  gclbgrUuer  1 
etwas  löslich. 

1q  Schwefeläther  sehr  leidit  [jislich  uiit  Eaiarag;d- grüner 
Farbe.  Diese  Lösung  zeigt  eine  sehr  alarke  blutrolfte  Dis- 
persion des  Sonnenlichtes  sowohl  s\s  des  Kerzenlichtes. 
Diese  Flüssigkeit  läfst  keinen  gefiirbteu  Utickslaud,  wenn 
sie  in  einem  offenen  Probirglage  der  spontanen  Verdunstung 
ausgesetzt  wird.  Der  grüne  Stoff  hat  also  die  merkwür- 
dige Eigenschaft  sich'  mit  Äetker  %n  nerfiüchligen. 

lu  Terpentinöl  mit  grüner  Farbe  leicht  löslich,  das  Licht 
itrotk  dispergirend. 

Besonders  ausgezeichnet  ist  das  Verhalten  dieses  aus 
:m  Alkoholextract  erhaltenen  trocknen  grünen  Stoffs  bei 
der  Erwärmung  in  der  offenen  Platiiischalc.  Wird  er  nilm- 
licb  darin  schwach  erhitzt,  ohne  dafs  die  Platihschale  zum 
Glühen  kommt,  so  dampft  er  ohne  zu  schmelzen,  uod  ver- 
breitet einen  Fischgeruch.  Darauf  bleibt  ein  schwarz-brau- 
ner Rückstand,  der  langsam  ijl  der  Wärme  sich  verflüch- 
tiget (weuD  man  die  Erhitzung  der  Platiuschale  so  fort- 
setzt, dafs  die  Schale  ntcAt  zum  Glühen  kommt)  und  ohne 
dafs  dieser  Rückstand  sich  entzündet,  wenn  das  Platin 
glQht. 

Verhalten  der  grfioeo  slkoholisohen  Auflüanog  gegen 
Reagentreu, 

Wasser  trübt  sie  anfangs  schwach,  wenn  man  ein  glei- 
ches Volum  Wasser  zusetzt.  Die  Trübung  ist  grtln,  beim 
Kochen  wird  alles  klar  und  grün;  sog-ar  bei  5  Volumen 
Wasser  wird  sie  noch  nicht  trübe  nach  dem  Kochen  und 
man  kann  npn  40  Volumen  Wasser  zusetzen  ohne  merk- 
liiAe  Trübung. 
'  Etsigtäure  bewirkt  gtüne  Trübung. 

Bleisucker,  grüne  Trübung,  sptiter  grüner  Niederschlag, 
der  in  Alkohol  leicht  löslich  ist,  mit  grüner  Farbe  ohne 
rothe  Dispersion. 

Etsigtawet  Kupfer,  keine  Trübung,  erwärmt,  schwache 
Trübung. 
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Salpetersaures  Silber,  keine  Trübung,  aber  nach  einigen 
Standen  ein  grünlich  schwarzer  Niederschlag,  die  Überste- 
hende Flüssigkeit  behält  ihre  grüne  Farbe  and  rothe  Dis- 
persion, aber  nach  12  Stande»  wird  sie  blafs  and  der  Nie- 
derschlag vermehrt. 

Salpetersaurer  Kalk,  keine  Trübang,  die  %rbe  aber 
wird  Oelgrün,  keine  rothe  Dispersion  mehr.  Nach  12  Stan- 
den ein  Niederschlag  und  die  Farbe  verschwindet. 

Sahsaure  Thonerde  in  Weingeist  gelöst,  grüne  Trübang 
und  die  Flüssigkeit  entfärbt  sich.  Nach  einigen  Standen 
grünlicher  ^icA^  flockiger  Niederschlag. 

Sahsäure  giebt  olivengrüne  Färbung. 

Auf  Lackmuspapier  toeder  saure  noch  alkalische  Reac- 
tion. 

Der  grüne  Stoff  in  der  Euclena  viridis  ist  also  sehr 
wesentlich  verschieden  von  dem  grünen  Stoff  der  Algen 
^'  sowohl,  als  von  dem  Chlorophyll  der  Phanerogamen  und 
der  grünen  Laubmose. 


XVII.    JJeber  die  Fluorescenz  des  Kaliumplaiineya" 
nürs    und   das   Zerplatzen   des   gahanisch    nieder- 

geschlagenen  Antimons. 
Aus  einem  Briefe  des  Hrn.  Dr.  Rud.  ßöttger. 


JIn  Bezug  auf  Ihre  Anfrage  *)  vom  5.  d.  M.  erlaube  ich 
mir  zu  erwiedern,  dafs  die  kleine  in  den  Annal.  Bd.  95 
S.  176  von  Ihnen  mitgetheilte  Notiz  in  Bezug  auf  die  Fluor- 

1)  Sie  wurde  veranlafst  durch  die  Bemerkung  des  Hrn.  Prof.^Slokes  im 
Philosoph,  Magazine .^  -^^g-  1855  p,  95,  dafs  es  ihm  nicht  gelungen 
sey,  an  der  Losung  des  Kaliuroplatincyanurs  eine  Fluorescenz  zu  beob- 
acbteo,  wie  man  diefs  naher  aus  seiner  seitdem  im  Decemberheft  1855 
der  Aonalen  mitgetheihcn  Abhandloog  (S«*54l)  ersehen  kann.        P. 


'  aaceDZ  des  Kaliutnplatiac^anürs  iu  der  Tliat  tod  der  Ihncu  ^ 
mündlich  gemachten  Angabe  in  sofern  etTvas  abweicht,  als 
ich  mich  erinnere,  nur  ernähnt  zu  haben,  dafs  mit  einer 
«ehr  couceutrirten  Lösung  dieses  Salzes  auf  Papier  erzeugte 
SchriftzUge  in  dem  Lichte,  welches  bei  der  Verbrennung  ' 
eines  StücJicbeDS  Phosphor  oder  Schwefel  in  Sauerstoffgas 
auftritt,  wie  Gold  glänzten,  und  dafg  das  Spectrum  unter 
l^'b_«kanaMi  Vontchtnufsregelo  txd  ein  aolebei  PafiMr  ^ 
'fpmitttOy  mic  b^  waitan  auagadekatar  encfaieBca  tmd  die 
~nbwuieBLii)i«n  weit  kUte^  imro^etreteo  M^yen,  ab  M 
'  Ihnlieher  Behandlung  des  Papien  dH  timx  AoflOssog  voa^ 
•Bgealtaertim  ><AwefaltaBrein  CSiMiia.  )a  dab  man  in  «Inea. 
«iUig  Teifiottaien  Zimmw^  redu~  dicke>  vm  einet  *^ 
eonoenbirten  LOsang  berrOhrende  Scfariftzflge  von  KhUnaa- 
pbtincyantlr  auf  Papier  schon  schwach  erkeDoen  kflnne, 
Trenii  man  Scbwefelfttden  in  der  atmosph.  Luft  abbrennen 
laase.  Eine  wüfsrige  Löiuag  des  genannteo  Salzes  habe  idi 
dagegen  nicht  Quorescireo  sehen,  weder  bei  dem  vorhia 
genaunten  Phosphor-  und  Schwefellichte,  noch  audi  bei 
fortgesetzter  EaUaduug  Lane'scber  Flaschen.  Aebniidie 
Beobachtungen  hat  auch  Wertber  (Erdm.  Journ.  Bd.  65, 
S.  349)  gemacht,  aber  die  Fluorescenz  des  Kaliumplatin- 
cyantlrs  nicht  stärker  gefunden,  als  die  des  schwefeis.  Chi- 
nins, wahrscheiDlich  deshalb  nicht,  weil  er  das  Papier  nicht 
hinreichend  genug  mit  dem  Salze  imprSgnirt  hatte. 

Aufserdem  erlaube'lcb  mir,  Ihnen  mitzutheilen,  dafs  das 
Bd.  95  S.  173  Ihrer  geschätzten  Annalen  aufgeführte  eigcn- 
thQmliche  Phänomen  von  auf  galvauischem  Wege  aus  einer 
ChlorantimoulösuDg  abgelagertem  Metall,  ganz  so  wie  Gore 
es  mittheilt,  auch  von  mir  beobachtet  worden  ist.  Ja  ich 
besitze  liniendicke  auf  Knpferblechatreifen  abgelagerte  Anti- 
-  'monniederschlSge,  die,  obwohl  in  etwas  geringerem  Grade, 
an  der  Luft  liegend,  noch  nach  acht  Wochen  die  auffallende 
Erscheinung  beim  Ritzen  zeigten;  ich  bin  eben  damit  be- 
sohHftigt  ZU-  untersuchen,  ob  bei  der  Zerspringung  und 
ÜBchenden  ZerberatoDg  desi  Metalls  unter  Wasser  sich  viel- 
leicht eine  Gasart  werde  nachweisen  lasa»  können.     Idi 
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vermuthe  nämlich,  dafs  das  interessante  Phänomen  aaf  der 
Zersetzung  einer  auf  galvanischem  Wege  erzeugten  festen 
AnUman-Wasserstoffverbindung  beruht;  vielleicht  werde  ich 
bald  nähere  Data  Ihnen  hierüber  zugehen  lassen  können. 
Frankfurt  a.  M.  d.  9.  Novbr.  1855. 


XVIII.     lieber  die  Ursache  der  Phosphorescenz  des 
Agaricus  olearius;  von  Hrn.  Fahre. 

(Compt.  rend.   T.  XLl^  p,  1245.) 


JLlie  Phosphorescenz  bei  lebenden  Pflanzen  ist  eine  sehr 
seltene  Erscheinung,  die  nur  bei  einigen  Arten  der  grofsen 
Klasse  der  Pilze  wohl  nachgewiesen  ist.  Besonders  ist  der 
Agar%cu9  olearius  in  dieser  Beziehung  bezeichnet,  und  vom 
Prof.  Delille,  so  wie  neuerlich  von  Hrn.  Tulasnc,  un- 
tersucht worden.  Der  letztere  hat  in  seiner  wichtigen  Ab- 
handlung Qber  diesen  Gegenstand  hervorgehoben ,  welche 
Lücken  in  physisch -chemischer  Beziehung  noch  auszufüllen 
sind,  um  die  Ursache  des  Lichtphänomens  dieses  Pilzes  auf 
eine  positive  Weise  festzustellen.  Diefs  ist  der  Zweck  der 
Versuche  des  Hrn.  Fahre. 

Nachdem  er  abermals,  wie  seine  Vorgänger,  dargethan, 
dafs  das  Phänomen  beim  lebenden  und  ganz  gesunden  Pilze, 
besonders  an  den  seinen  Hut  unten  besetzenden  Lamellen, 
stattfindet,  weist  er  nach,  im  Widerspruch  mit  der  Angabe 
vonDelille,  dafs  die  Phosphorescenz  nicht  intermittirend 
ist,  sondern  bei  Tage  wie  bei  Nacht  andauert.  Seine  Ver- 
suche haben  ihm  überdiefs  folgende  Resultate  geliefert: 

I )  Eine  Bestrahlung  dlirch  Sonnenlicht  ist  auf  die  Phos- 
phorescenz dieses  Pilzes,  wenn  man  ihn  hernach  ins  Dunkle 
bringt,  ohne  merklichen  Einflufs.  2)  Der  hygrometrischc 
Zustand  der  Luft  hat  keinen  Einflufs ,  sobald  er  nicht  bis 
zur  Austrocknung  der  Gewebe  geht,  die  der  Sitz  des  Phä- 
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nomena '  sind.  3)  Inneriialb  gewisser  GrAnzeB  modifidrl 
die^Wirine  das  PhlücaieD  'njcht,  aber  eine  Temperatur^ 
E^iedriguQg  bis  -—  8^  oder  10^  G  madii  es  verschwindeii^ 

'  obne  )e(fodli  die  Fihigkeit  «f  e|per  .Wiedererzengang  des- 
selben bei  einer  nacbherigen  Erbebiing  Aber  diese  GrSnze 
%u  Terniditen^^ wenigstens  dlemal;  wenn  die  Temperatur  nidit 
UUigere  Zeit  zwischen  0  und' 2®  geboten  worden.  Eine 
Temperatur  über  50^  C.  verniditet  dagegen  die  Eigenscbaft 
des  Lenchtens  im  Dunklen  vollstfindig,  was,  nach  der  Mei- 
^  nnng  des  Verfassen,  in  beiden  Ffillen  von  einer  Verände- 
rung der  Gewebe  und  der  Flüssigkeiten  des  Pilzes  her- 
rührt. 4)  Die  Phosphorescenz  ist  {;Ieich  in  lufthaltigem 
Wasser  und  in  freier  Luft;  allein  sie  nimmt  bei  TetlSn- 
jrertem  Aufenthalt  des  Pilzes  in  demselbfsn  Wasser  allmfih- 
udi  ab,  und  es  IfiCst  sich  dann  die  Gegenwart  gelöster 
KohlensSure  nadiweisen.  In  Wasser^  da«  durch  'Ausko^ 
eben  luftfrei  gemacht  worden,  hört  sie  dagegen  nach  eini- 
gen AugenblickcD  auf,  erscheint  aber  sogleich  wieder,  so 
wie  mau  den  Pilz  an  die  Luft  bringt.  5)  Die  Phosphor- 
escenz hört  auf  im  Vacuo,  im  Wasserstoff  und  in  Kohlen- 
sSure,  kommt  aber  darauf  in  Luft  wieder  zum  Vorschein. 
Ein  längerer  Aufenthalt  in.  Kohlensäure  macht  sie  immer 
verschwinden,  eben  so  wie  eine  sehr  kurze  Eintauchung 
in  Chlor,  welche  das  Gewebe  des  Pilzes  sichtlich  zerstört. 
6}  Beiner  Sauerstoff  erhöht  den  Lichtglanz  nicht  merklich; 
er  scheint  in  diesem  Gase  derselbe  zu  sejn  wie  in  Luft 
und  lufthaltigem  Wasser.  7)  Der  Agaricus  olearitis  er- 
zeugt, wenn  er  phosphorescirt,  eine  viel  gröfsere  Menge 
Kohlensäure  als  er  unter  ähnlichen  Umständen  aushaucht, 
wenn  seine  Phosphorescenzperiodc  vorüber  ist.  Dagegen 
entwickelt  er,  mag;  «er  in  dieser  Periode  befindlich  scjn 
oder  nicht,  eine  gleiche  Menge  Kohlensäure,  wenn  er  in 

>  beiden  Fällen  einer  niedrigeren  Temperatur  ausgesetzt  wird, 
als  zum  Entstehen  der  Phosphorescenz  erforderlich  ist.  Die 
Phosphorescenz  dieses  Pilzes  ist  also  an  die  Erzeugung  ei- 
ner gröfseren  Menge  Kohlensäure  gebunden  und  mufs  da- 
her als  ein  Verb rennungs- Phänomen  betrachtet  werden. 
8}  Dennoch  gelang  es  nicht,  in  den  phosphorescirenden 
Theilen  eine  Temperatür -Erhöhung  nachzuweisen. 


Qednickt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrOnstr.  IS. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCVIL 


L     Üeber  die  Anordnung  der  Molecule  im  Krystall; 

pon  M.  L.  Frankenheim» 

In  einer  Bd.  XCV  dieser  Aunalen  abgedrackten  Abhand- 
lung habe  ich  das  Gesetz  aufgestellt,  dafs  irenu  man  sich 
▼on  allen  Voraussetzungen  über  die  Gestalt  der  Grundform 
frei  erhält  und  diejenigen  Linien  zu  Axen  wählt,  bei  de- 
nen die  beobachteten  Flächen  am  einfachsten  aufgefafst 
werden  könneu,  die  Ausbildung  für  alle  Krystalle  identisch 
sey.  Ich  will  versuchen  dieses  dort  aus  den  Beobachtun- 
gen abgeleitete  Gesetz  auch  theoretisch  zu  begründen  und 
weiter  zu  entwickeln. 

Der  physische  Charakter  eines  Krystalles  besteht  darin, 
dafs  Jeder  endliche  Theil,  der  von  der  Oberfläche  so  weit 
entfernt  ist,  dafs  der  Einflufs  derselben  unberücksichtigt 
bleiben^  kann,  dem  andern  gleicht,  dafs  daher  eine  Kraft, 
die  ein  Theil  des  Krystalls  übt,  nicht  abhängig  ist  von 
seiner  Stellung,  sondern  ausschliefslich  von  der  Richtung, 
in  welcher  ^die  Kraft  wirkt  und  mit  dieser  sich  verändert. 

Bei  fast  allen  Erscheinungen,  deren  Erklärung  es  noth- 
wendig  macht,  auf  die  Elemente  der  Körper  zurückzuge- 
hen, wird  vorausgesetzt,  dafs  diese  aus  Moleculen  beste- 
ben, welche  durch  Zwischenräume  getrennt  sind,  gegen 
deren  Gröfse  die  der  Molecule  selbst  als  verschwindend 
klein  gedacht  wird.  So  vieles  sich,  auch  von.  empirischem 
wie  philosophischem  Standpunkte  aus  gegen  diese  Hypo- 
these einwenden  läfst,  so  ist  sie  bis  jetzt  die  einzige,  welche 
dem  Krystallographen  wie  dem  Chemiker  eine  quantitativ 
scharfe  Entwickelung  gestattet.  Ob  diese  Molecule  aber 
als  Punkte  anzusehen  seyen,  oder  als  Körper  von  endli- 
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dier,  wenn  aiich  whr  kläinar  AiudebDnng,  oder  aU-Gn^ 
pen  soidier  Pankte  od«r  KOrporchen,  iit  fSr  antern  Zwvdt . 
gleichgflltig.  yVtr  aie  nidtt  aU  Pnnkte  BBMlieD  will,  wfirde 
aar  stitt  dea  Aaidmekaa  MDlaeiile,  den  wir  d«r  Kfine 
'  Wber  uiweiideQ  wollen,  SdkawrpwiUff  der  Molecnle  Mgoi 


,    Die'MoIecale  aind  der  Sitz  von  Kitften,  die  aidi  dnrch- 
Ihie  InfeoEiUt  und  ihre  Bichtong  aotencbeldeD.   In  rioem 

,  homogenen  KOrper'Biad  die  Molecnle  nebEt  ihren  Krifteo 
einander  gleicl^  in  einem  Krystall  sind  sie  flberdiefs  paral- 
lol  gelagert,  d.  b.:  die  KrftFte  sind  bei  allen  Molecolen  in 
ptrallelen  EUditiuige;i  einander  gleich  und  die  Molecnlft 
«dbat  daher  lO  gelagert,  dala  wenn  eine  gerade  Linie  awrt 

,  Molecole  verbindet,  jede  andere  ihr  parallele  von  einen 
Molecut  ausgehende  Linie  ebenfalla  ein  Molecal  in  gleicher 
EntfernuDg  treffeu  würde. 

Aus  diesem  Grundsatze  können  die  wichtigsten  Ge- 
setze der  Kryatallographie  ohue  weitere  VoraussetxuDg  ab- 
geleitet werden. 

Die  AnorJauDg  der  Mutecnte  in  der  Ebene. 

In  einer  geraden  durch  zwei  Moleculc  gehenden  Linie 
folgen  sich  also  bis  zur  GrKnze  des  Kryatalls  die  Molecnle 
in  gleichen  Intervallen.  Eine  solche  Linie  mag  Molecular- 
lAnie  beifsen. 

In  einer  durch  drei,  nidit  iu  einer  geraden  Linie  lie- 
genden Molecule  gehenden  Ebene  sind  diese  netzartig  ver- 
tbeilt.  Wenn  man  in  einer  solchen  Ebeue  zwei  Molecu- 
lar-Linien  zu  Axen  wählt  und  man  bestimmt  die  Lage  ei- 
nes Punktes  durch  zwei  den  Axen  parallele  Coordinaten, 
<o  kann  die  Grötsc  dieser  Coordinaten  fOr  alle  Molecule 
durch  la  und  mb  bezeichnet  werden,  wenn  a  und  b  die 
Entfernung  zweier  benachbarten  auf  einer  Axe  liegenden 
Molecule  und  I  und  m  zwei  rationale  GröCsen  sind. 

Durch  dieselben  GrOfsen  la  und  mb  wird  auch  die  Lage 
einer  durch  den  Scheitel  und  das  Molecul  gehenden  Mo- 
lecalar-Linie  bestimm^  nur  mit  dem  Unterschied^  daft  es 
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hierbei  nicht  auf  die  absolaten  Werthe  von  /  und  ni,  son- 
dern nur  auf  ihr  Verhältnifs  ankommt. 

Da  a  und  fr  für  alle  Molecole  eines  Systems  denselben 
Weith  haben,  so  reicht  die  Angabe  der  Coefficienten  /  und  m 
zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Molecule  hin.  Die  Mo- 
lecole, deren  Coordinaten 

a  06.  oa  6,  +a  +6,  +2a  +3fr,  —2a  —3fr,  4a  6fr, 

.    sind,  können  daler  bezeichnet  werden  durch 

10      Ol  11  23  23  '46 

und  ebenso  die  entsprechenden  Molecular- Linien,  bei  denen 
sidi  jedoch  natürlich  die  drei  letzten  Zeichen  auf  dieselbe 
Linie  beziehen  würden. 

Man  kann  die  Axen  immer  so  wählen,  dafs  in  dem  aus 
den  Interyallen  a  und  fr  und  dem  Winkel  y,  den  sie  ein- 
scbliefsen,  gebildeten  Parallelogramm  kein  Molecul  sich 
weder  im  Innern  noch  auf  den  Seitenlinien  befindet.  Es 
giebt  unendlich  viele  Axen -Paare,  welche  dieser  Bedingung 
genügen;  aber  die  auf  ihnen  gebildeten  Parallelogramme 
baben  zwei  merkwürdige  Eigenschaften :  Der  Flächen-Inhalt 
ist  bei  allen  gleich  und  kleiner  als  bei  einem  aus  anderen 
Axen  gebildeten  Parallelogramme;  und  die  Coefficienten  I 
und  m  der  Molecule  der  Ebene  sind  nicht  blofs  rationale, 
sondern  auch  ganze  Zahlen. 

Unter  diesen  Parallelogrammen  giebt  es,  wenn  man  die 
vier  von  denselben  Linien  gebildeten  als  eins  betrachtet, 
ein  Parallelogramm,  für  besondere  Werthe  von  fr :  a  und  y 
ihrer  zwei  oder  drei,  bei  denen  a  und  fr  die  möglichst 
kleinsten  Intervalle  des  Systems  sind,  der  Winkel  y  zwi- 
schen ihnen  also  atn  wenigsten  von  einem  Rechten  ab- 
weicht. Es  mag  dieses  das  Elementar -Parallelogramm  ge- 
nannt werden. 

In  diesem  Parallelogramm  sey  d'=a*-|-fr*  — 2afrcos;^, 
die  Diagonale  des  stumpfen  von  a  und  fr  eingeschlossenen 
Winkels.  Da  der  Voraussetzung  nach  a  und  fr  die  klein- 
sten Intervalle  des  Systems  sind,  so  wird  d,  das  Intervall 
der  Diagonal -Linie,  gröfser  seyn  als  sie,  also  wenn  fr>>a, 
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wird  i^b  Bflyu  qod  eo§f  kann  daher  lüenwU  gleich  oder 
grober  Trerden  als  'a:2b. 

'■  in  einoa  Systeme  TonHolecolui,  bei  deoenadaiUeiiuti^ 
frdaa  niclut  grObere  iDterrall  iat,  kann  der  ^inkd-7- 
kirischen  ihnen  nicht -mehr  tAaa  beliebige  GrObe  haben, 
aondera  mab  ateta  dem  Rechten  so  nahe  stehen,  dals  sein' 
Cosin'as  <a:2&  ist 

I>t  coBy^azib,  so  istd:=A  und  die  Molecular-Lioi^ 
welche  das  Intervall  d  enthllt,  wird,  der  Molecular-Linle 
durch  b  Tolikommen  gleidi  and  gleid  gelagert 

Die  folgende  kleine  Tabelle  enthalt  diesen  für  die  Krj- 
•lallkande  widitigen  GiilDiwertfa  von  ;',  fllr  venchiedene 
Yerbiltnisae  von  a;b. 

«:» 

t,0 

0,9 

0,8 

(^7      69   31 

Je  gröfser  also  der  Unterschied  von  a  und  b,  desto 
enger  ist  der  Raum,  in  welchen  der  Winkel  von  y  fallcQ 
mnfs.  Wenn  &=5a,  so  fBlIt  }>  zwischen  Si"  16'  und  90"; 
oder  was  damit  gleich  bedeutend  ist,  zwischen  90  und  95^  44'. 
Fflr  b  =  2a  zwischen  15"  33'  und  90".  Ftlr  a  =  b  zwischen 
60°  and  90°.  In  keinem  Falle  kann  der  Winkel  zwischen 
den  Molecular-Linien,  welche  die  kleinsten  Intervalle  haben, 
kleiner  wie  60"  seyn. 

ConeraeiiB  von  HoleoaUr- LlnloD. 
Zwei  Molecular-Liniei),  deren  Lage  gegen  das  ganze 
Sjstem  von  Moleculeo  Übereinstimmt,  sind  congruent.  Wenn 
man  das  ganze  System  so  wendet,  dars  die  beiden  congmen- 
teu  Linien  ihre  Stelle  vertauschen,  so  werden  alle  Moleeule 
der  Ebene  in  beiden  Lagen  sich  decken.  Die  aufserhalb 
der  Ebene  der  congruenten  Molecular-Linien  befindlichen 
Theile  werden  sich  entweder  ebenfalls  decken,  oder  die 
1)eid«i  Stellnngeu  sich  wie  ein  Spiegelbild  zum  Originale 
▼erhalten.  . 
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In  der  Ebene  reicht  es  zur  Cougruenz  zweier  Mole- 
calar* Linien  hin,  dafs  ihre  Intervalle  gleich  sind.  Nimmt 
man  diese  Linien  zu  Axen  und  giebt  ihnen  also  die  Zei- 
chen 10  und  Ol,  so  stehen  die  Diagonalen  des  ftpitzen  und 
des  stumpfen  Winkels  der  Elementar -Parallelogramme  11 

und  11  senkrecht  auf  einander,  und  das  ganze  System  wird 
.durch  diese  beiden  Linien  in  vier  einander  gleiche  Stücke 

getfaeilt,  so  dafs  die  Molecular- Linie  Im  oder  Im  congruent 

mit  ml  oder  iti/ist.  Sämmtlichc  Molecular -Linien  kommen 
also  paarweise  vor,  nur  )ene  Diagonalen  selbst  ausgenom- 
men, bei  denen  natürlich,  da  m=/=l,\m/  und  Im  zu- 
sammenfallen. 

Andererseits  werden  da,  wo  zwei  Molecular- Linien  per- 
pendiculi^*  aufeinander  stehen,,  alle  übrigen  paarweise  auf- 
treten; denn  nimmt  man  jene  als  Axen,  so  werden  Im  und 

Im  congruent. 

Diese  Stufe  der  Symmetrie,  welche  in  der  Congruenz 
von  )e  zwei  Molecular-  Linien  besteht,  kann  bei  zwei  von 
einander  wesentlich  verschiedenen  Anordnungen  der  Mole- 
cule- stattfinden. 

Erstlich  wenn  die  beiden  kleinsten  Intervalle  rechtwink- 
lig auf  einander  stehen,  das  Elementar -Parallelogramm  also  ' 
ein  Rechteck  ist. 

Zweitens  wenn  entweder  a=S,  also  das  aus  den  Inter- 
vallen a  und  b  mit  dem  Winkel  y  gebildete  Parallelogramm  • 
ein  Rhombus  ist;  oder  wenn  cosy=a:26  ist,  also  d,  das 
Infervall  in  der  Diagonale  des  stumpfen  Winkels  der  Axen, 
=  b  und  das  aus  den  Intervallen  b  und  d  gebildete  Paral- 
lelogramm ein  Rhombus  ist. 

In  beiden  Anordnungs- Weisen  kann  man  das  System 
sowohl  auf  ungleiche  aber  rechtwinklige  Axen  als  auf  coUr 
gruente  aber  schiefwinklige  Axen  beziehen,  aber  mit  fol- 
gendem wichtigen  Unterschiede.  Wenn  nämlich  in  dem 
ersten  Falle  die  Axen  parallel  den  kleinsten  Intervallen  also 
rechtwinklig  genommen  werden,  so  ISfst  sich  die  Lage  aller 
Molecule  zum  Scheitel,  von  dem  nächsten  angefangen,  durch 
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^^K  also  durch  ganze  positive  uuti  negative  Coefticienleii  bezeich- 

,  .^^B  ^nen.    Wir  wullcii  dieses  die  normale  Aoordnung  ncaneD. 

\  ^^B         Weuii  man  dagegen  die  Axeu  einander  gleich  aber  schief- 

^^K^iuklig  nimmt,  so  wird  die  Reihe  der  Moleculc  nach  ihrer 

^^K  darcbschnittlichen  EntfernuDg  vom  Scheitel  geordnet: 

^m   '         ii,  10,  Ol,  ^  j,  \i,  21,  12,  u  -  -  • 

.-.''^^  «nd  die  iler  Molecular-Linicn  iu  derselheu  Reihefolge 

f,.,        M.  10. «1. 31,  i^  W.  la»  M 

jtee^lUi^  ni^  iSa  .aHnwuh  fCnMUt  wenlM.^     . 
\.-.  :>^' b  a«  «ielMi  F«Ue,  woftsn^Jkdw  frad;  wird  dU 
',  '    Veihtfo^  nonaal,  wann  man  die  Axen  ^fio-  b«dfl»'«ia- 
.    '   ittdier  gUeben  löt^nUMi  panllal  Dimnl^  da|f^;«n  amnnal, . 
weuD  mao  Bie  rechtninklig .  aimmt. 

In  beiden  Fällen  also  erscheint  die  Reibe  nonual,  Trean 

die  Axen  den  beiden  kleinsten  Intervallen  a  und  b  parallel 

,  gestellt  werden  —  odei*  einem  der  kleinsten  InlerTalle  und 

.    der  Diagonale  d  -r-   und   anonnal,   wenn  sie  den   beiden 

Diagonalen  parallel  sind  and  also  die  Lage  der  Molecule 

nicht  mehr  durch  ganze  Zahlen  bezeichnet  werden  kann. 

EHnc  noch  höhere  Sture  der  Symmetrie  findet  sich  in 
den  S^temeo,  in  denen  mehr  ale  zwei  Molecular -Linien 
copgruent  werden  kOnaen.  Es  wird  dann  keine  Molecular- 
Linie,  aacb  nicht  die  mit  dem  kleinsten  Intervall,  isoÜrt 
•tehen,  sondern  ebenfalls  einer  anderen  congraent -sejn ; 
abo  0=6  und  flberdiefs  j':=90°  oder  60°. 

Wenn  yssW,  ist  die  Anordnung  der  Molecule  der 
Ebene  qaadratwch.  Werden  die  Axen  den  Riebtungen  der 
kleinsten  Intervalle  parallel  gelegt,  so  sind  im  Allgemeinen 
vier  Moiecular- Linien  congment:  Im,  ml,  Im,  Im,  uud 
Bor  bei  10,  Ol  und  II,  ll'lallen  ihrer  je  zwei  zusammen. 
Legt  man  die  Axen  den  Diagonal- Linien  11,  l|  parallel, 
■o  wird  die  Reihe  aoormal. 

Wenn  der  Winkel  /  zwischen  den  kleinsten  Inter- 
Tallen  =siW  Ut,  so  wird  die  MotecuUr- Linie,  welche  zum 
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Intervall  die.  DiagoDale  des  stumpfen  Winkels  von  a  und  6 
hat,  den  Axen  congruent  und  die  Anordnung  hexagonaL 
Es  werden  daher  im  Allgemeinen  sechs  Molecular- Linien 
^congruent,  von  denen  in  besonderen  Fällen  je  zwei  zusam- 
menfallen. 

Eine  Anordnung  der  Mo]ecuIe,  bei  welcher  5,  7  oder 
mehr  Molecular -Linien  congruent  werden,  ist  unmöglich. 
4  oder  6  können  zwar  congruent  werden,  aber  dann  bilden 
die  Linien,  welche  die  dem  Centrum  nächsten  Molecule 
mit  einander  verbinden,  kein  regelmäfsiges  Polygon;  nur 
die  abwechselnden  Seiten  sind  einander  gleich. 

Es  giebt  also  in  der  Ebene  fünf  Stellungen  der  Mole- 
eale:  die  tetragonale  und  die  hexagonale,  die  rectangulSre 
und  die  rhombische  und  die  rhomboidische. 

Die  ADordnuDg  der  Molecule  im  Baume. 

Die  Lage  der  Molecule  im  Räume  wird  durch  drei 
Coordinaten  bestimmt,  deren  Gröfse,  wenn  die  Axen  Mole-' 
.cuIar-Linien  sind,  =/a,  mb,  nc  ist;  a,  b  und  c  sind  die 
Intervalle  auf  den  Axen,  l,  m  und  n  rationale  Zahlen«  Da 
Of  by  c  für  alle  Molecule  eines  Systems  dieselben  Werthe 
haben,  so  wird   die  Lage   eines  Moleculs  durch   Imn  be- 

stimmt,  oder  durch  Imn,  wenn  n  eine  negative  Zahl  ist. 

Auf  dieselbe  Weise,  da  keine  Verwechselung  zu  be- 
fürchten ist,  können  auch  die  Molecular-Linien  bezeichnet 
werden,  wobei  es  jedoch  nicht  auf  die  absoluten  Werthe, 
sondern  nun  auf.  das  Yerhältnifs  der  CoeTficienten  l,  m,  n 

ankommt,  also  auch  Imn  mit  Imn  zusammenfallt. 

Die  Coefficienten  2,  m,  n  sind  immer  rational,  sobald 
die  Axen  selbst  Molecular-Linien  sind.  Wenn  noch  die 
Bedingung  gestellt  wird,  dafs  die  Molecule  sich  blofs  auf 
den  Ecken  der  kleinen  aus  den  Intervallen  a,  6,  c  gebildeten 
Parallelepipede  befinden  sollen,  so  bleibt  die  Anzahl  der 
Stellungen,  welche  dieser  Bedingung  genügen,  obgleich  be- 
schränkter, immer  noch  unendlich  grofs.  Aber  die  Parallel- 
epipede, welche  aus  den  kleinsten  Intervallen  aller  dieser 
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Aseti  {gebildet  werden,  haben  sämnillicli  denselben  Rauin- 
Inbalt.  Unter  diesen  zeir.bneu  sieb  einige  congruente  da- 
durch aus,  daTs  die  Seiten  den  klciiiBlei)  im  Systeme  vor- 
kommenden und  nicbt  in  einer  Ebene  liegenden  Intervalleu 
pnrallel  sind.    Es  sind  dieses  die  Elementar- Parallelepipede. 

Damit  a,  b,  c  Minima  soyn  kclnnen,  also  von  den  Dia- 
goualcu  jener  Parallele|)i|iede  keine  kleiner  wird  als  das- 
grOfste  jener  drei  Intervalle,  müssen  die  Winkel  zwiscbeii 
ifaneti  n,  ß,  y  gewiesen  Bedingungen  genUgeu,  die  den  oben 
bei  der  Ebene  angeführten  ähnlich  siqd.  Es  ist  jedoch 
nicht  uuthwendig  liier  näber  darauf  einzugeben. 

Im  Allgemeinen  ist  keine  Molecular-Linie  der  anderen 
congrucnt.  Es  reicht  lur  Cmigruenz  im  Uaume  nicht  hin, 
dafe  die  Intervalle  gleich  sind,  und  also  eine  Symmetrie  in 
der  Ebene  statlfinilGt,  indem  es  immer  möglich  bleibt,  dafs 
ihre  Lage  zu  den  aufserhalb  der  Ebene  liegenden  Moleculen 
yerscbiedeu  ist.  Dieses  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  zvrar  a=6 
'  die  beiden  kleinsten  Intervalle  sind,  aber  c  das  nächst  gr&- 
liiere  autserbalb  ihrer  Ebene  eine  ungleiche  Neigang-  zu 
ihnen  hat 

Eine  Anordnung  der  Theile,  bei  welcher  keine  Cou- 
'graenz  zwischen  zwei  Molecular- Linien  stattfindet,  mag 
das  trikliniMche  Molecular -System  heifsen. 

Die  Sjateme  mit  einer  hfiberen  Symmetrie. 

Die  nächst  höhere  Stufe,  das  monohtinitche  System,  ist 
da,  wo  zwei  Molecular -Linien,  etwa  P  and  Q  cougruent 
sind.  Soll  die  oben  Tür  die  Congruenz  angegebene  Be- . 
dioguog  erfflllt  werden,  so  mufs  einer  jeden  dritten  Mole- 
cnlar-Linie  A,  welche  mit  P  den  Winkel  fi  und  mit  Q  den 
Winkel  v  macht,  eine  vierte  S  congment  seyn,  welche 
sich  zu  P  um  V  und  ta  Q  um  f*  neigt.  Wenn  ft^v 
foUen  R  und  S  znsiunmen. 

Nimmt  man  nun  den  Durchschnitt  der  beiden  durch  die 
MoUcular-Linien  PQ  und  RS  gehenden  Ebenen  als  Aie  A 
oder  100,  und  die  zwei  in  jenen  beidw  Ebenen  liegenden,  anf 
A  perpeiulicnUre  Linien  alt  Axen  fi=010  and  C^OOl,  so 
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werden  alle  Molecular- Linien  des  Systems,  deren  Zeichen 

{ffin  und  Imn  sind,  einander  congruent,  so  dafs  sie  sämmt- 
lich,  mit  ^alleiniger  Ausnahme  von  100  und  den  Linien» 
deren  Zeichen  omn  ist,  paarweise  vorkommen. 

Um  die  höheren  Stufen  von  Symmetrie  aufzufinden,  mufs 
man  zuvörderst  die  Systeme,  bei  denen  eine  Molecular -Linie 
sich  von  allen  übrigen  unterscheidet,  von  denjenigen  son« 
dem,  bei  denen  dieses  der  Fall  nicht  ist. 

In  jenen  Systemen  wollen  wir  die  isolirte  Linie  stets 
als  Axe  A  nehmen.  Um  diese  müssen  alle  congruenten 
Molecular-Linieu  so  geordnet  seyn,  dafs  sie  sämmtlich 
gleiche  Winkel  mit  ihr  machen  und  die  auf  ihnen  dem 
Kreuzungspunkte  der  Axen  am  nächsten  liegenden  Mole« 
cule  ein  Polygon  bilden,  dessen  Seiten  einander  entweder 
sämmtfich,  oder,  doch  abwechselnd  gleich  sind. 

Wo  vier  congruente  Molecular- Linien  so  liegen,  dafs 
die  auf  ihnen  stehenden,  dem  Scheitel  nächsten  Molecule 
ein  Rechteck  bilden,  giebt  es  immer  drei  auf  einander  per- 
pendikuläre'Linien,  die  als  Axen  genommen  werden  können, 
nämlich  die  beiden  den  Seiten  des  Rechtecks  parallelen 
Molecular- Linien  und  die  Axe  Ä  selbst.  Es  ist  dieses  das 
isoklinische  System, 

In  diesem  .Systeme  sind  stets  Imn  Imn  Imn  Imn,  also 
vier  Molecular- Linien  congruent.  Wo  einer  der  Coeffi- 
cienten  =0  wird,  fallen  ihrer  zwei  zusammen,  und  wo  7.wei 
=  0  werden,  fallen  vier  zusammen;  es  sind  die  Axen  selbst. 

Wo  die  Anzahl  der  congruenten  Molecular -Linien  drei 
beträgt,  stehen  die  dem  Scheitel  nächsten,  aber  nicht  in 
einer  Ebene  mit  ihm  stehenden  Molecule  in  einem  gleich- 
seitigen Dreieck.  Die  Molecule  sind  daher  auf  den  der 
Axe  A  senkrechten  Schichten  hexagonal  geordnet.  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn  sechs  oder  zwölf  Molecular-Linien  einander 
so  congruent  sind^  dafs  die  dem  Scheitel  nächsten,  auf 
ihnen  liegenden  Molecule  ein  regelmäfsiges  Sechseck  oder 
ein  Sechs-  oder  Zwölfeck  mit  abwechselnd  gleichen  Seiten 
bilden.    Von  diesen  Polygonen  hängt  -  auch  , die  Anzahl  der 
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einaDdcr  cungrucntcu   MolDcular-Linieit   ab.     Es    ist    das 
hcxag  anale  System. 

Wenn  die  den)  Scheitel  nüchstcn,  auf  vier  congruenlen 
Molecular- Linien  liegenden  Molecule  eiu  Quadrat  bilden, 
oder  die  auf  acht  liegenden  ein  Achteck  mit  .ib wechselnd 
gleichen  Seiten,  so  läfst  sich  dae  System  auf  drei  einander 
pcrpeudikulärc  Axen  rcduciren,  von  denen  zwei  einander 
congruent  sind.     Es  ist  das  ielragonale  System. 

Von  den  Molecular-Linien  Imn,  von  deren  CoeFficienten 
weder  eins  ^o  noch  einem  anderen  gleich  ist,  sind  je  8 
congruent 

Imn     Imn     tmn     Imn 

tnm    Inm    tnm     Inm 

diese  reducireo  sicli,  weua  J=a  auf  vier,  wenn  m=h  «der  n« 

oder  »=0  ebenfalls  huivier,  wenn  I=o  und  m=o  oder=inn 

auf  xtcei  und  wenn  m^n^o  auf  eint. 

Was  DUQ  diejenige  Stellung  der  Molecule  betrifft,  bei 
welcher  einer  Jeden  Molecular-Liuie  wenigstens  eine  andere 
■  coogrueot  ist,  eo  wird  dieses  auch  bei  der  Molecular-Linie 
mit  den  kleinsten  Intervallen  der  Fall  eeya.  Ftlr  die  Nei- 
gung dieser  zwei  congruenten  Linien  «ind  aber  nur  zwei 
Werthe  möglich,  ein  Rechter  oder  zwei  Drittel  eines  Rech- 
ten,, weil  sonst  wenigstens  eine  der  Diagonalen  eine 
TOD  den  übrigen  Molecular -Linien  ausgezeichnete  Stellung 
.  erlangen  wQrde.  In  dem  ersten  Falle  wird  die  Anordnung 
der  Molecule,  in  der  Ebene  der  Molecular -Linien  mit  den 
Ueiosten  Intervallen  ,tetragojiaI,  in  dem  zweiten  hexagonal. 

Es  ergiebt  sich  aber  durch  eine  genaue  Untersuchung 
der  mit  jener  Bedingung  vertrSglichen  Systeme,  dafs  beides 
zu  gleicher  Zeit  stattfindet,  und  das  ganze  System  auf  drei 
congruente  rechtwinklige  Axeo  geführt  werden  kann,  wo- 
bei die  Schichten  senkrecht  auf  den  Azen  eine  tetragonale, 
die  zu  den  drei  Axen  gleich  geneigten  eine  beiagonale  An- 
ordnung der  Molecule  haben.    Es  ist  das  leiierale  System. 

Es  sind  in  diesem  Systeme  im  AUgemeinen  24  Mole- 
cular-Lioien  einander  Congruent,  nämlich- 

Imn  mnl  nlm   Inm  nmt  min 
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in  jedem  ly  m  oder  n  positiv. oder  negativ  genommen.  Wenn 
einer  oder  zwei  Coefficientcn  =0  sind,  wenn  zwei  oder 
alle  drei  Coefficienten  einander  gleich  werden,  oder  wenn 
einer  =0,  die  anderen  einander  gleich  werden,  wird  die 
Anzahl  der  congruenten  Molecular-Linien  auf  12,  6,  4  oder  3 
reducirt. 

Eis  giebt  also  sechs  Molecular- Systeme,  das  triklinische, 
das  monoklinische,  das  isoklinische,  das  hexagonale,  das 
tetragonale  und  das  tcsserale,  und  nur  diese;  andere  sind 
bei  einer  netzartigen  Anordnung  der  Molecule,  d.  h.  der 
einzigen,  welche  mit  dem  Princip  der  Krystallbildung  ver- 
einbar ist,  unmöglich  '). 

Die  Stellung  der  Molecule. 

Innerhalb  eines  Molecular- Systems  unterscheiden  sich 
die  verschiedenen  Anordnungs- Weisen  in  der  Gröfse  der 
Intervalle  und  der  Winkel.  Aber  auch  abgesehep  davon 
giebt  es  in  jedem  Systeme  —  das  triklinische  ausgenommen  — 
wesentlich  verschiedene  Stellungen^  die  wir  als  Unterabthei- 
Inngen  der  Systeme  ansehen  können. 

Um  diese  anschaulich  zu  machen,  ist  es  am  besten  eine 
ebene  Schicht  von  Moleculen,  also  eine  Molecular-Fläche 
als  Grundfl&che  anzunehmen,  und  die  Anordnung  der  Mole- 
cule in  ihr,'  so  wie  die  Entfernung  und  die  Projections- 
Oerter  der  Molecule  der  benachbarten  Schicht  zu  be- 
stimmen. Diese  Protection  hat  natürlich  dieselbe  Anord- 
nung wie  die  Molecule  der  Grundflache  selbst,  nur  ist  sie 
gegen  diese  verschoben,  so  dafs  in  der  Regel  die  Protection 
eines  Moleculs  der  benachbarten  Schicht  in  das  Innere  eines 
Elementar^ Parallelogramms  der  Grundfläche  fällt,  nur  in 
besonderen  Fällen  in  die  Ecken  t>der  Ränder  desselben. 
Aber  gerade  diese  Stellungen,  so  wie  diejenige,  wo  die 
Projection  in  das  Ceutrum  fällt,  sind  von  Interesse,  weil 
sie  auf  höhere  Stufen  von  Symmetrie  führen. 

l)  Den  Beweis  für  dieseD,  wie  für  verwandte  Sätze  habe  ich  in  Grelle^s 
Journal  für  Math,  schon  i.  J.  1832,  Bd.  VllI,  S.  172  gegeben.  Es  war 
dieses,  wie  ich  glaube,  der  erste  Versuch  einer  analytischen  Behandlung 
der  Krjitallogniphie. 
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Wir  wolleu  die  Stellungen,  wo  die  vorticalc  Projectiou 
auf  ilie  Ebctic  der  ParallclograiDmo,  also  in  die  Moiccule, 
der  Grundfläche  selbst  füllt,  rectangulär,  wo  sie  ins  Ccntrutn 
fällt,  centrat,  und  wo  sie  ia  die  Mitte  cweier  jiaraUeleii 
Seiten  fällt,  lateral  nennen. 

In  dem  Iriktiniscken  Systeme  ßudet  zwischen  den  ver- 
scliiedcuen  Molccular-Anordnungen  kein  anderer  Unter- 
schied statt  als  die  individuellen  der  Intervalle  und  der 
Winkel. 

Die   Stellnogen   des   monokliaiacheo   üyalemB. 

In  dem  monoklinisclfen  Systeme  tritt  jener  Unlerachied 
schon  ei».  Wir  wollen  die  Ebene  der  beiden  auf  der 
Haupinxe  A  senkreckteu,  schiefwinklig  gegen  einander  ge- 
neigten Axcn  als  Grnndlläche  nehmen.  Es  sind  alsdann 
swei  Stellungen  mOglich: 

l)-Die-recfatu7uIare.  Die  Protection  der  oBcbsten  also 
aller  Schiebten  fsllt  in  die  Oerter  der  Molecule  der  Grund- 
fläche. Das  Intervall  a  ist  die  Entfernung  zweier  benach- 
barten Schiebten  und  von  deu  außerhalb'  der  Ebene  BC 
-liegeaden  Intervallen  das  kleinste. 

"Wenn  B  und  C  die  kleinsten  Intervalle  der  Ebene  BC^ 
haben,  so  ist  es  möglich  die  Lage  aller  Molecule  gegen 
die  Äsen  A,  B,  C  durch  ganze  Zahlen  zu  bezeichnen;  die 
Reihefolge  ist  normal 

2)  Die  centrale.  Die  Projection  fällt  in  die  Mitte  der 
aas  den  Intervallen  von  B  und  C  gebildeten  Parallelogrannne. 
Die  Ent&:mung  benachbarter  Schiebten  ist  also  ^^a.  Die 
drei  kleinsten  Intervalle  im  Systeme  liegen  nicht  in  den 
drei  Äsen,  sondern  wenigstens  eine  derselben,  zuweilen 
alle  drei,  Aind  gfofser  als  das  kleinste  Intervall  zweier 
Molecule  benachbarter  Sdiicbten.  Und  da  die  Eigenschaf- 
ten, durch  welche  die  krystallisirten  Körper  sich  von  den 
BOgenannlen  amorphen  und  den  flüssigen  unterschieden, 
Onstreitig  zum  grofsen  Theile  auf  der  relativen  Entfernung' 
der  Molecule  beruhen,  so  kann  auch  der  Un.terschied  der 
centralen  and  der  rectaogularen  Stellung,  ungeaditet  der 
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UebereinsCimmuug  iu  der  Stufe  der  Symmetrie,  nicht  ohne 
'wesentlichen  Einflufs  sejn. 

Wenn  die  Intervalle  der  Axen  B  und  C  die  kleinsten 
in  ihrer  Ebene  sind,  oder  das  aus  ihnen  gebildete  Parallelo- 
gramm zu  denen  mit  dem  kleinsten  Flächen -Inhalte  gehört, 
80  ist  die  Reihefolge  aller  Motecule  der  Grundfläche  normal. 
Ebenfalls  normal  ist  die  Anordnung  in  den  Ebenen  von 
AB  und  ÄCy  also  tiberall,  vfo  ein  Coefficient  =0  ist. 
Aber  für  die  Molecule,  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  wird 
die  Reihefolge  derselben,  von  ihrer  mittleren  Entfernung 
vom  Sqheitel  an  gerechnet  und  von  dz  Vorzeichen  abgesehen 

111    Sil    Oll    33  1    511    531 

T71>  777»   ^**>  TTT»  777»  777  •  •  •« 

wobei  die  gröfseren  Zahlen,  die  hier  in  das  erste  Glied 
gestellt  sind,  auch  in  das  zweite  und  dritte  kommen  können. 
Die  Reihe  ist  also  anormal. 

Man  kann  diese  Stellung  auch  als  lateral  auffassen, 
wenn  man  die  Diagonale  des  Parallelogramms,  in  dessen 
Centrum  die  Protection  fällt,  als  Axe  B  nimmt  und  zur 
Axe  C  eine  Molecular- Linie  wählt,  deren  Intervall  mög- 
lichst klein  ist.  In  diesem  Falle  ist  die  Anordnung  in  den 
Ebcinen  von  BC  und  AC  normal;  in  der  Ebene  AB  anor- 
mal und  wo  kein *Coefficient  =0  ist: 

111         III         311         IIO       3    11. 
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also  noch  mehr  von  der  normalen  abweichend,  als  die  anor- 
male, welche  doch  mit  der  normalen  als  erstes  Glied  111 
gemein  hat:    Wir  können  sie  die  dyanormale  nennen. 

Wenn  man  die  Bedinguiig  festhalten  wollte,  dafs  die 
kleinsten  Intervalle  der  Ebene  BC  stets  in  diese  Axen  selbst 
fallen,  so  würden  die  centrale  und  die  laterale  Stellung 
scharf  getrennt  werden  müssen.  Es  ist  jedoch  zweckmäfsi- 
ger  in  diesen  wie  in  verwandten  Fällen  keine  Trennung 
vorzunehmen,  da  bei  beiden  Auffassungen  das  aus  -den  In- 
tervallen der  Axen  BC  construirte  Parallelogramm  den  mög- 
lichst kleinsten  Inhalt  hat,  eine  Seite  beiden  gemein  ist  und 
der  Unterschied  nur  darin  besteht,  dafs  was  in  jener  eine 
Seite,  in  dieser  Auffassung  eine  Diagonale  ist. 

Es  ist  auch  noch  eine  dritte  einfache  Auffassung  dieser 
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Stellang  möglicb,  nämlich  eine  Grandfläche  mit  rhombischer 
Anordnung  .der  Molecule  und  eine  auf  die  Diagonale  dea 
Rhombus  fallende  Projection.  Die  Reihefolge  wird  normal^ 
wenn  man  die  Axcn  den  Kanten  eines  passend  gewähltcü 
schiefen  rhombischen  Prismas  parallel  nimmt. 

Die  Stellungen  des  isoklinischen  Systems. 

Mit  der  Möglichkeit  einer  Reduction  auf  drei  einander 
perpendiculäre  und  angleiche  Axen  lassen  sich  drei  Stel- 
lungen vereinigen: 

1.  Die  rectanguläre.  Die  Ebene  der  Grundfläche  ist 
die  der  Axen  B  und  C  Die  Molecule  sind  in  ihr  rectan- 
gulär  geordnet  Die  Projection  fällt  auf  die  Molecule  selbst. 
Die  kleinsten  Intervalle  sind  die  der  drei  Axen  selbst. 

Die  Reihefolge  ist  normal. 

2.  Die  centrale.  Die  Ebene  der  Grundfläche  ist  die 
der  Axen  B  und  C  und  die  Anordnung  in  ihr  rectangulär. 
Die  Projection  fällt  in  die  Mitte  der  aus  den  Intervallen 
b  und  c  gebildeten  Rechtecke.  Die  Entfernung  der  Schich- 
ten =  7a,  und  die  Entfernung  der  zwei  nächsten  Theile 
benachbarter  Schichten  ist  kleiner  als  eins  der  drei  Inter- 
valle der  Axcn,  möglicher  Weise  die  kleinste  im  Systeme. 

Die  Rcihcfolgc  ist  ganz  gleich  der  gleichnamigen  des 
monoklinischen  Systems. 

Man  kann  statt  der  Fläche  der  Axen  B  und  C  auch 
die  von  A  und  B  oder  A  und  C  als  Basis  nehmen.  Die 
Anordnung  der  Molecule  ist  daher  in  Beziehung  auf  die 
drei  Axen,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der  Inter- 
valle, symmetrisch. 

3.  Die  laterale.  Die  Ebene  der  Grundfläche  ist  die 
der  Axen  B  und  C  und  die  Anordnung  in  ihr  rectangulär. 
Die  Projection  fällt  in  zwei  parallele  Seiten  des  Rechtecks, 
die  der  Axe  B  parallel  sind.  Die  Entfernung  benachbar- 
ter Schichten  =  7a,  und  die  kleinste  Entfernung  zwischen 
zwei  auf  verschiedenen  Schichten  liegenden  Molcculen  ist 
kleiner  als  a  oder  b,  zuweilen  kleiner  als  beide. 

Die  Reihefolge  ist  normal  für  die  Ebenen  BC  und  AC; 
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anormal  für  AB  und  djauormal '  fQr  die  Molecule,  derea 
Coefficienten  weder  Null  noch  einander  gleich  sind. 

Man  kann  dieselbe  Anordnung  auch  anschaulich  machen 
darch  eine  rhombische  Grundfläche  mit  einer  auf  die  Mo- 
lecule  selbst  fallenden  Protection.  Nimmt  man  die  Axen 
den  passend  gewählten  Kanten  eines  geraden  rhombischen 
Prismas  {Parallel,  so  wird  die  Reihefolge  normal.  Die  Axe 
des  Systems,  welche  den  Seitenkanten  dieses  Prismas  pa^ 
rallel  ist,  kann  als  Hauptaxe  angesehen  werden. 

4.  Die  rhombische.  Die  Grundfläche  ist  rhombisch  ge- 
ordnet, die  Axen  B  und  C  sind  die  Diagonalen  des  Rhom- 
bus. Die  Projectiou  der  nächsten  Schicht  fällt  in  die  Mitte 
desselben.  Von  den  Intervallen  der  rechtwinkligen  Axen 
gehört  höchstens  eins  zu  den  kleinsten  des  Systems. 

Die  Reihefolge  ist  anormal  für  alle~  drei  Ebenen  der 
Axen,  dyanormal  für  die  Molecularlinien,  von  deren  Coef- 
ficienten keiner  weder  0  noch  einem  anderen  gleich  ist. 

Man  könnte  diese  Stellung  auch  so  anschaulich  machen: 
die  Grundfläche  rectangulär,  aber  so,  dafs  in  dem  Mittel- 
punkte eines  Jeden  Rechtecks  ein  Molecul  ist.  Die  Pro- 
tection der  benachbarten  Schicht  fällt  auf.  die  Mitte  aller 
Seiten  des  Rechtecks. 

Man  kann  auch  hier  jedes  Paar  Axen  als  Basis  nehmen. 
Die  drei  Axen  haben  also  ebenfalls  eine  symmetrische  Lage 
zu  dem  System. 

Die  Stellnngen  des  tetragona4eii  Systems. 

Die  Axen  B  und  C  sind  congruent  und  rechtwinklig 
gegeneinander  und  zur  Hauptaxe  A  geneigt.  Der  Stellun- 
gen giebt  es  zwei,  in  beiden  ist  die  Grundfläche  in  der 
Ebene  von  B  und  C 

1.  Die. rec/an^titöre  Stellung.  Die  Protection  der  Mole- 
cule  der  nächsten  Schicht  fällt  in  die  Orte  der  Molccule 
der  ersten.  Die  Intervalle  a  und  fr  =  c  sind  die  kleinsten 
im  Systeme.     Reihefolge  normal. 

2.  Die  centrale  Projection  fällt  in  die  Mitte  der  Qua- 
drate der  Grundfläche.     Die  kleinsten  Intervalle  zwischen 
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zwei  Moleculen  benachbarter  Schichten,  deren  vier  congruent 
sind,  sind  kleiner  als  a  oder  6,  zuweilen  die  kleinsten  im 
Systeme.  i 

Die  Entfernung  zweier  benachbarter  Schichten  =4^; 
Reihefolge  anormal,  ganz  derjenigen  der  centralen  Stellung 
der  früher  behandelten  Systeme  gleich. 

Wenn  statt  der  Linien  mit  dem  kleinsten  Interyall  in 
der  Ebene  B  C  die  zwei  ebenfalls  congruenten  Diagonalen 
als  Axen  genommen  werden,  so  wird  die  Reihefolge  in  der 
tectangulären  Stellung  normal  für  Imo]  anormal  für  omn 
und  dyanormal,  für  Itnn. 

Für  die  centrale  Stellung  wird  alsdann  Imo  und  omn 
anormal^  Imn  dyanormal. 

Die  StelliiDgeD  des  hexagonalcn  Systems. 

In  dcLi  den  Axeu  B,  C  parallelen  Schichten  sind  die 
Molecule  hexagonal  geordnet.  Man  könnte  zwar  dieses 
Systemf  auf  zwei  unter  60^  geneigte  Axen  und  eine  dritte 
ihnen  perpeudikulare  Axe  A  reduciren;  aber  die  Congruenz 
von  B  und  C  mit  der  Diagonale  D  des  stumpfen  Winkels 
macht  eine  Bezeichtiuug  zweckmäfsig,  in  welcher  sich  diese 
Congruenz  von  B,  C  und  D  ausspricht. 

Dieses  geschieht,  wenn  die  Lage  eines  Moleculs  durch 
Linien  bestimmt  wird,  welche  perpendiculär  auf  den  Axen 
stehen.  Die  Entfernungen  der  Punkte,  wo  die  Axen  durch 
die  aus  dem  Molecul  gefällten  Perpendikel  erreicht  werden, 
sind  die  Coordinaten  desselben.  Diese  Linien  werden 
übrigens  fast  in  jeder  Hinsicht  so  behandelt,  wie  die  ge- 
wöhnlichen den  Axen  parallelen  Coordinaten. 

In  dem  hexagonalcn  Systeme  hat  also  jeder  Punkt  vier 
Coordinaten,  von  denen  sich  der  erste  la  auf  die  Haupt- 
axe  A,  die  anderen  mb,  nb,  pb  auf  die  Nebenaxen  B,  C 
und  D  beziehen.  Das  Zeichen  eines  Moleculs  oder  einer 
Molecular- Linie  ist  Imnp. 

m,  n,  p  sind  nicht  unabhängig  von  einander,  sondern 
müssen  der  Gleichung  m+n+p=20  genügen. 

Die  congruenten  Molecular- Linien  sind  daher 
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Itnnp    Inpm   Ipmn 
Impn   Inmp    Ipnm^ 
8ecb8  Linien  können  für  gewisse  Werthe  der  Coeffi- 
cienteu  auf  drei  oder  auch  auf  eine  redncirt  werden. 

Es  giebt  in  diesem  Systeme  zwei  Stellungen,  die  beide 
mit  bexagonaler  Grundfläche  aufgefafst  werden  können. 

1.  Die  rectanguläre.  Die  Protection  der  benachbarten 
und  ako  aller  Schichten  fällt  in  die  Molecule  der  Grund- 
fläche selbst.  Das  Intervall  a  ist  das  kleinste  aufserhalb 
der  Grundfläche.    Die  Reihefolge  ist  normal. 

2.  Die  centrale.  Die  Protection  der  Molecule  der  be- 
nachbarten Schicht  fällt  in  die  Mitte  derjenigen  gleich- 
seitigen  Dreiecke  der  Grundfläche,  deren  Seiten  von  den 
'Winkeln  aus  dieselbe  Richtung  haben.  Diese  Dreiecke 
berühren  sich  nur  an  den  Ecken.  Ihre  Zwischenräume 
bilden  die  zweite  Klasse  gleichseitiger  Dreiecke,  deren 
Seiten  eine  entgegengesetzte  Richtung  haben.  In  das  Cen- 
trum der  letzten  fällt  also  die  Protection  keines  Moleculs. 

Die  Entfernung  benachbarter  Schichten  ist  ia  und  das 
kleinste  Intervall  zwischen  Moleculen,  die  in  ^verschiedenen 
Schichten  liegen,  ist  daher  kleiner  als  a  oder  6,  möglicher 
"Weise  das  kleinste  im  Systeme.  Die  Reihefolge  ist  anormal. 

Bei  der  rectangulären  Stellung  findet  aufser  der  oben 
angegebenen  Congruenz  von  sechs  Molecular- Linien  noch 

diejenige  zwischen  Imnp  und  Imnp  statt,  so  dafs  ihrer 
ztDölf  congruent  werden.  Bei  der  centralen  ist  diese  Con- 
gruenz nicht  vorhanden;  man  kann  diesen  wichtigen  Unter- 
schied schon  in  der  Bezeichnung  dadurch  andeuten,  dafs 
man  bei  der  centralen  Stellung  des  hexagonalen  Systems 
die  drei  aufserhalb  der  Ebene  BCD  gelegenen  einander 
congruenten  Molecular- Linien  mit  den  kleinsten  Intervallen 
zu  Axen  wählt    Bei  dieser  Auffassung  ist  die  Reihe  normal. 

Die  Stellungen  des  iesseralen  Systems. 

Drei  verschiedene  Stellungen  sind  mit  der  Reduction 
auf  drei   congruente  einander   perpendiculäre   Axen   ver- 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  XCVII.  "^^ 
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eiubar.    Die  Grundfläche  immer  qundrB tisch  und  xwet  con- 
gruentcu  Axcn  parallel  genommen, 

1.  Die  rectanguläre.  Die  l'rojectiun  föllt  in  die  Mo- 
lecule  der  Gruudääche  sclbet.  Das  lutcrvall  a  der  drei 
Axeu  ist  das  kleiustc  im  Systeme;  die  Kcihefolge  ist  iionna). 

2.  Die  centrale.  Die  Projectton  füllt  in  die  Mitte  der 
Quadrate  der  GrundÜfiche.  Die  pier  congrucntcu  Mulccular- 
Liaiei),  welche  durch  die  zwei  uächsteu  Moicculc  benach- 
barter Schichten  gehen,  haben  das  kleinste  Intervall  im 
System;  die  Reihefolgc  ist  anormal  und  derjenigen  der  cen- 
tralen Stellung  in  anderen  Klassen  gleich. 

3.  Die  laterale.  Die  Gruudllächc  ist  zwar  quadratisch, 
aber  in  der  Mitte  eines  jeden  Quadrats  ist  ein  Mulecul. 
Die  Projection  der  Molecule  der  benachbarten  Schicht  fallt 
in  die  Mitte  der  Seiten  jeues  Quadrates.  Das  Intervall  von 
einem  Molecul  nach  dem  Eudpnukte  der  Seiten,  über  deren 
Milte  es  liegt,  ist  das  kleinste  im  System.  Es  giebt  secbs 
congTtteDte  Molecular- Linien  mit  diesem  Intervall. 

Die  ßeibefolge  der  Molecule  ist  anormal  fUr  die  Ebene 
xvreier  Axeu,  dyenormal  für  Imn. 

Es  giebt  also  14  verschiedene  von  der  Wahl  der  Axe 
unabhängige  Stellungen  der  Molecule,  von  denen  eine  dem 
trikliuischen  Systeme,  sicet  dem  monoklinischcn ,  vier  dem 
isoklinischen,  zwei  dem  telragonalen,  'ziDe*  dem  hexagooalen 
und  drei  dem  tesseralen  Systeme  angehören. 

Daa  VerbBltnlfa  der  Molecular- Anordnupg  sur 
Kryatalirorm. 

Was  aber  die  Anordnung  der  Molecule  gesagt  werden 
mag,  bleibt  in  sofern  immer  Hypothese,  als  Niemand  sie 
beobachten  kann.  Aber  zwischen  dem,  was  sich  mit  Notfa- 
wendigkeit  aas  der  Molecular -Theorie  ergiebt,  und  den 
Gesetzen  der  Krystallographie ,  findet  eine  entschiedene 
Uebereiustimmung  statt. 

Die  secAt  Systeme  der  Molecule  eulsprecheu  den  secAl 
Systemen  der  Kryslallographie,  welche  genau  auf  derselben 
Stnfe  der  Symmetrie  stehen,  so  voUatSndig,  dafs  ich  kein 
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Bedenken  getragen  habe,  sie  auf  gleiche  Weise  zu  be- 
nennen. 

In  jedem  dieser  Krystall-Systeme,  das  triklinische  aus- 
genommen, unterscheiden  sich  die  einzelnen  Krystall- Gat- 
tungen nicht  nur  durch  die  Gröfse  der  Intervalle  und  der 
Winkel,  sondern  auch  durch  die  Lage  der  Spaltungsflächen, 
die  Härte  und  vor  Allem  durch  die  Ausbildung  in  einer  Weise, 
welche  in  der  Lage  und  dem  Yerhältnifs  der  Axen  durch- 
aus keine  Erklärung  findet.  Einige  dieser  Unterschiede 
sind  schon  von  Haüy,  als  das  Resultat  verschiedener  Grund- 
formen, aufgefafst.  Aber  die  Mittel,  welche  wir  zur  Unter- 
scheidung dieser  Grundformen  besitzen,  sind  so  unzurei- 
chend, dafs  die  Anzahl  und  die  Gestalt  der  Grundformen 
in  sehr  ungleicher  Weise  angegeben  wird,  und  viele  Kry- 
stallographen  sie  ganz  verwerfen,  indem  sie  die  Eigen- 
schaften, welche  auf  ihre  Unterscheidung  führen,  für  un- 
wesentlich Kalten. 

Die  Annahme  einer  Grundform,  man  mag  diese  als  die 
Gestalt  der  Molecule  oder  als  diejenige  der  Gruppen  von 
Moleculen  ansehen,  erscheint  allerdings  unzulässig,  weil  sie 
das  postulirt,  was  sie  beweisen  soll,  indem  sie  z.  B.  die 
Frage,  warum  es  keinen  einzigen  Krystall  in  Prismen  oder 
Doppel-Pyramiden  mit  regulär  fünf-  oder  achtseitiger  Basis 
gebe,  da  doch  regulär  vier-  und  sechsseitige  Formen  sehr 
häufig  sind,  auf  keine  andere  Weise  zu  beantworten  weifs, 
als  mit  der  Behauptung  die  Natur  habe  eben  jene  Formen 
nicht  hervorgebracht. 

Bei  der  Entwickelung  der  den  Gesetzen  der  Anordnung 
der  Molecule  entsprechenden  Formen  wird  nichts  voraus- 
gesetzt; die  sechs  Klassen,  welche  die  Erfahrung  bei  den 
Krystallen  nachgewiesen  hat,  ergeben  sich  auch  als  noth- 
wendiges  Resultat  rein  theoretischer  Untersuchungen,  und 
wir  dürfen  daher  auch  hoffen  die  Unterabtheilungen  in 
den  Anordnungs- Weisen  der  Molecule  bei  den  Krystallen 
wiederzufinden. 

Ich  habe  schon  i.  J.  1835  in  meiner  Cohäsionslehre 
angegeben,  und  zwar  von  denselben  Principien  ausgehend. 


356 

wie  in  dieser  Abhandlung,  dafs  sich  die  KrjEtalle  in  fvnf- 
zehn  Familien  theilen  lassen  und  in  dem  1842  erschienenen 
Sjitein  der  Krystalle  sogar  den  Versuch  gemacht,  sämmt- 
liebe  damals  bekannte  Krjs  toll  formen  nach  jenen  15  Fami- 
Iten  zu  ordnen.  Diese  Eintheiluug  unterscheidet  sich  von 
der  gcgcnntirtigen  blofs  dadurch,  dafs  ich  es  jetzt  zneck- 
mlifsigcr  finde,  in  dem  nioDoklinischcn  Systeme  zwei  der 
damals  angenommenen  Unterabtheilungen  z usa in meuzu fas- 
sen, und  demnach  statt  drei  ihrer  blofs  zwei  anzunehmen. 
Ich  will,  was  ich  früher  unterlassen  habe,  die  Uebcrein- 
Stimmung  der  aus  der  Molecular- Theorie  abgeleiteten  Ein- 
tbeilung  mit  derjenigen,  welche  sich  aus  der  Beubachtang 
der  Krystallc  ergirht,  näher  begründen. 

Die  Uebereinstimmung  der  inoleculürcii  nnd  krystallo- 
graphischen  Systeme  vorausgesetzt,  ist  es  unzweifelhaft, 
dafs  in  den  tesseralen ,  tetragonalen  und  isoklinischeu  Sy- 
stemen, EO  wie  für  die  Aie  A  des  hexagonalen  und  des 
monokliniscbeD  Systems  die  molecalären  Axen  mit  den  kry- 
fltallogrftpbiscbeo  zusammenfallen.  Aber  bei  den  schief- 
wiDkligen  Azen  B,  C  der  .moooklinischen  and  hexagonalen 
Systeme  und  im  triklinischen  ist  diese  Uebereinstimmung 
keineswegs  entschieden.  Die  Lage  der  Krysta Hauchen  za 
den  Molecular-Ebenen  kann  namenliich  in  zweifacher  Weise 
sta^&nden;  entweder  indem  die  Molecular- Linien  den  Kry- 
stall-Kauten  oder  indem  sie  den  Normalen  der  Flächen  pa- 
rallel sind. 

Die  Frage  hat  einige  Aebniichkeit  mit  der  optischen, 
wo  es  uugewjfs  ist,  ob  bei  dem  durch  Reflexion  polari- 
sirten  Lichte  die  Aethertbeilchen  in  der  Beflexions- Ebene 
schwingen  oder  perpcudikultlr  darauf.  In  der  Krystall- 
kunde  ist  jedoch  die  Antwort  leichter  zu  finden. 

Dem  Anschein  nach  am  anschauliebsten  ist  die  Auffassung, 
dafs  die  Krystallflächen  den  Schichten  der  Molecule  parallel 
•iod,  und  in  der  That  liegt  diese  Ansicht  auch  der  Haiiy'- 
schen,  von  der  hier  Torliegeodeu  Übrigens  gänzlich  verschie- 
denea  Theorie  zu  Grunde.  Die  Molecular- Linien  entspre- 
eben  den  Kanten  der  Ki7StBlte,-Diid  die  Molecular- Linien 
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mit  den  kleinsten  Intervallen  sind  denjenigen  Kanten  pa- 
rallel, welche  als  Axen  genommen  für  die  Bestimmung  der 
FlSchen  die  einfachsten  Coefficienten  zulassen,  d.  h..  den 
Kanten  der  Grundformen,  wenn  diese  möglichst  gut  gewählt 
sind.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  und  durA  ihre 
Spaltbarkeit  ausgezeichneten  Flächen  sind  denjenigen  Mo- 
lecular- Schichten  parallel,  welche  die  Molecular-Axen  in 
den  Entfernungen  vom  Scheitel 

a  006  QDc,    Qca  b  Cf   a  b  c   ,    .    . 
treffen,  wenn  a,  6,  c  die  Intervalle  auf  den  Axen  sind,  wo- 
bei natürlich  die  Coefficienten  auch  anders  geordnet  seyn 
können.    Auf  diese  folgen  Flächen,  welche  durch  die  Ent- 
fernungen 

a  26  QDC,  a  2b  c,  a  26  2c,  a36Qcc... 
gehen.  Man  sollte  nun  erwarten,  dafs  die  dann  am  häufige 
sten  vorkommenden  Flächen  die  Coefficienten  2  und  3 
haben  würden,  dafs  also  unter  den  Flächen,  deren  Coeffi- 
cienten weder  =  od  noch  einander  gleich  sind,  die  häufigste 
diejenige  seyn  würde,  welche  die  Axen  in  den  Entfernun- 
gen 3a  26  c  treffen  würde.  Aber  so  ist  es  nicht.  Eine 
Fläche,  welche  die  Axen  in  diesen  Entfernungen  träfe, 
deren  Zeichen  also  nach  Wcifs  Terminologie  (3a:2&:c) 
seyn  würde,  ist  vermuthlich  noch  niemals  beobachtet  worden. 
Die  am  häufigsten  vorkommende  Fläche  dieser  Art  hat  weit 
minder  einfache  Coefficienten,  indem  sie  die  Axen  in  den 
Entfernungen  2a,  36  und  6c  trifft. 

Diese  Anomalie  ist  durch  keine  Umgestaltung  der  Axen 
zu  beseitigen,  und  wird  nur  verhüllt,  aber  nicht  entfernt, 
wenn  man  statt  ganzer  Zahlen  Brüche  setzt,  also  für  jene 
Fläche  (a:7  6:-^c).  Bei  der  Annahme  eines  Parallelismus 
der  Molecular- Linien  mit  den  Kanten  ist  jenes  Vorkommen 
unerklärlich. 

Sobald  man  dagegen  die  Normalen  den  Molecular -Linien 
parallel  setzt,  nimmt  die  Ausbildung  der  Krystalle  die  ein- 
fachste Gestalt  an.  Die  Normalen,  die,  zu  Axen  genommen, 
für  alle  beobachteten  Formen  die  einfachsten  Zeichen  zu- 
lassen, werden  in  der  Regel  den  Molecular -Linien  mit  den 
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kleinsteu  lutervalleii  parallel.  Die  durcli  die  Häuligkeit  des 
VürkomincDEuud  durcbSpaltbarkeit  ausgczeicIiucteoFlächea 
entsprechen  den  Molecular-Liiiieii  lUÖ  Oll  III  211  ..  . 
uud  vou  den  Molecular-LioicD,  bei  welchen  ein  Coeflicieut 
weder  =0  noch  einem  anderen  gleich  ist,  entspricht  321 
der  nach  jenen  gewöhnlichsten,  meistens  der  alleiu  nodi 
beobachteten  Flüche. 


Die  äpallunes-li'IächeD. 

Wenn  schon  die  Gestalt  der  Krystalle  ein  Resultat  der 
Anordnung  der  Molecule  ist,  so  wird  dieses  in  noch  höhe- 
rem Grade  hei  den  physischen  Eigenschaften  der  Fall  seya, 
welche  von  vielen  auf  die  Kufsere  Form  einwirkenden  Ur- 
sachen nicht  berührt  werden. 

Die  physischen  Eigenschaften,  welche  ein  Krystall  in 
einer  gegebenen  Richtung  hat,  hängen  ab  von  der  Substanz 
des  Körpers,  oder  was  dasselbe  ist,  von  den  den  Moleculen 
inwohnendeu  Kräften  uud  dem  Verbitltuifs  der  Intervalle 
in  verschiedeneD  Richtungen.  Der  Einflufs  der  Krjstalli- 
satioB  zeigt  sich  id  der  ungleichen  Vertbeilung  dieser 
auch  in  den  sogenannten  amorphen  Körpern  stattfindendeo 
Kräfte,  nach  den  verschiedenen  krystallographiscben  Rich- 
tungen. 

Es  ist  zwar  bis  jetzt  noch  bei  keiner  Art  vou  Wirkung, 
auch  den  optischen  nicht,  gelungen,  diese  Function  genau 
zu  bestimmen  i  aber  so  viel  sieht  mit  wenigen  uud  unsiche- 
ren Ausnahmen  fest,  dafs  bei  Kürpern  von  gleicher  Kry- 
stallform  die  Intensitäten  einer  von  der  Richtung  abhängigen 
physischen  Wirkung  stets  in  derselben  Reihefolge  stehen, 
80  dafs,  wenn  z.  B.  bei  einem  Krystall  die  Geschwindigkeit 
des  Lichts  in  einer  gewissen  Richtung  grOfser  ist  als  in 
einer  anderen,  dieses  in  den  entsprechenden  Richtungen 
eines  isomorphen  Körpers  ebenfalls  der  Fall  seyu  wird,  so 
verschieden  auch  die  nutt/er«  Geschwindigkeit  des  Lichts 
in  beiden  Körpern  seyn  mag. 

Ich  will  mich  hier  auf  die  Spaltbarkeit  beschränken  und 
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behalte  mir  vor  in  eioem  anderen  Abschnitte  auf  die  opti- 
schen Eigenschaften  überzugehen. 

Diese  hat  zwar  nicht  die  Eigenschaft  der  Härte  und 
der  Elasticität  an  Intensität  albnählich  zu  steigen  oder  zu 
fallen,  bis  in  einer  gewissen  Richtung  ein  Maximum  oder 
ein  Minimum  eingetreten  ist.  Indessen  sind  die  Flächen 
der  leichtesten  Spaltbarkeit  jedenfalls  Minima  der  Festig- 
keity  wo  eine  Trennung  der  Theile  weniger  Kraft  verlangt 
als  in  den  benachbarten  Richtungen.  Die  durch  einen  Stoh 
erzeugten  Wellen  bringen  im  Körper  an  einigen  Orten 
eine  Dilatation  hervor,  welche  bei  einer  gewissen  Inten- 
sität eine  bleibende  Veränderung  zur  Folge  hat.  Diese 
besteht  bei  zähen  Körperu  in  einem  Länger-  und  Dtinner- 
werden  der  von  dem  Stofse  am  meisten  betroffenen  Stellen 
und  führt  allmählich  auf  den  bei  den  weichen  Metallen 
charakteristischen  hakigen  Bruch.  Bei  den  sogenannten 
amorphen  Körpern,  die  gewöhnlich  nur  ein  Aggregat  sehr 
kleiner  in  der  Regel  ungleichartiger  Individuen  sind,  wird 
die  Bruchfläche  zu  einem  Aggregat  krummer  von  der  Gestalt 
der  sich  vielfach  kreuzenden  Wellen  abhängiger  Flächen 
und  erlangt  ein  muschliges  Ansehen. 

Krystalle  dagegen  werden,  aus  ähnlichen  Gründen  wie  , 
Holz  und  andere  Aggregate,  sich  in  denjenigen  Ebenen 
trennen,  wo  die  Anziehung  am  kleinsten  ist,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  die  Trennung,  welche  bei  dem  Holze 
schon  als  Gränze  verschiedener  Individuen  vorhanden  war, 
sich  bei  den  Krjstallen  erst  bildet  und  durch  jeden  Punkt 
des  Körpers  gehen  kann. 

Sollte  es  nun  wirklich  möglich  seyn,  dafe  für  zwei  in 
Form  und  Inhalt  kaum  zu  unterscheidende  Körper,  die 
Minima  der  Festigkeit  in  ganz  abweichende  Richtungen 
fallen  sollten,  ja  dafs  zuweilen  eine  Richtung  in  dem  einen 
Körper  ein  Minimum  erlangen  könnte,  welche  in  dem  ande- 
ren einem  Maximum  entspricht? 

Nach  Beobachtungen,  die  au  einigen  Krystall- Gattungen 
augestellt  sind,  scheint  dieses  wirklich  der  Fall  zu  seyn. 
Man  findet  nicht  selten,  dafs  einige  in  den  Winkeln  über- 
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cinstiinnicnde ,  in  der  cbemiscbeii  ZusainineuEetzuDg;  wenig 
abvr  ei  eilende  Arten  günzlich  verschiedene  Spaltungs- Rich- 
tungen haben.  Im  Aiigit  z.  B.  ist  die  Spaltung  nach  dem 
Prisina  von  93"  in  der  Regel  enlschieden  leichler  als  nach 
den  Abstumpfungen  seiner  Kanten.  Aber  iui  Itronzit  und 
Hyperstben  findet  sich  eine  fast  glimnierartigc  Spaltung  nach 
der  geraden  Abstumpfung  der  scharfen  Kante.  Aehuliches 
io  der  tlomhlende,  wo  die  in  der  Regel  sehr  deutlichen 
Spaltungen  nach  dem  Prisma  von  124"  von  derjenigen, 
welche  einer  Abstuinpfung  der  Kaulen  parallel  ist  und  jeuen 
in  der  Regel  beinahe  gleich  steht,  zuweilen  weit  übertroffen 
werden. 

Aber  in  vielen  und  gerade  den  aulfftllcndsten  Beispielen 
dieser  Anomalie  hat  sich  bei  genauer  Untersuchung  er- 
geben, dafs  die  F.rschciuniici^,  welche  für  Spaltbarkeit  ge- 
halten wurde,  blofs  die  Folge  einer  Eiulagerung  eines 
fremden  Stoffes,  gewöhnlich  von  Glimmerblättchen  war. 

Ueberhaupt  wird  die  Absonderung,  die  weiter  nichts 
ist,  als  das  Blofslegen  einer  schon  vor  der  Trennung  vor- 
handenen GränzQäcbe  zweier  gleichartiger  oder  ungleich- 
artiger Individuen,  so  gar  oft  nur  ein  feiner  Sprung,  der  dem 
hygroskopischen  Wasser  und  anderen  Stoffen  den  Eintritt 
veretattet,  sehr  häufig  mit  der  wahren  Spallbarkeit,  wo  die 
Trennungs-Flächc  erst  erzeugt  wird,  verwechselt.  Der  oft 
angegebene  blättrige  Bruch  mit  fasrigen,  gestreiften  oder 
matten  Flächen  ist  niemals  eine  wahre  Krjstall-Spaltung; 
nnd  die  bei  Afterformen  sehr  b&uGg  beobachtete  Spaltbar- 
keit nach  Richtungen,  welche  im  ursprünglicheu  Krjstall 
stattfinden,  geben  nun  einen  Beweis  mehr,  wie  leicht  die 
Treunnng  von  Individuen  mit  der  Spaltung  von  Kristallen 
verwechselt  werden  kann. 

Wenn  in  diesen  und  anderen  Beispielen  durch  Ein- 
lagerung fremder  Stoffe  oder  auch  von  kleinen  Höhlun- 
gen eine  Spaltungs-FlHche  in  einer  gewissen  Richtung  ber> 
vorgebracht  wird,  welche  sonst  fehlt,  so  wird  durch  Ein- 
lagerung anderer  Art  oft  eine  Spaltungs  -  Richtung  ver- 
deckt oder  ein  Unterschied  xwiecben  Richtungen  hervor- 
j'ebracfat,  die  krystallographisch  einander  gleidi  sind. 
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ist  sehr  häafig  bei  Feldspath  und  Skapolith,  bei 
Augit  und  Horablende,  bei  den  dem  Kalkspath  und  dem 
Angonit  isomorphen  Salzen  und  vielen  anderen,  welche 
in  der  Regel  ein  Gemisch  mehrerer  isomorpher  Verbin- 
dungen sind.  Sie  bilden  einen  auffallenden  Gegettkti  zu 
den  wirklich  homogenen  Varietäten  gleicher  Form.  Diese 
sind  durchsichtig,  haben  glatte  KrystalU  und  Spaltungs- 
FlSchen,  und  die  letzten  in  einem  weit  höheren  Grade  tou 
Yollkommenheit  als  die  gemischten  Varietäten. 

Man  vergleiche  den  reinen  DoppeUpath  mit  den  Talk-, 
Eisen-  und  Mangan -haltigen  Kalkspäthen,  die  sämmtlich 
weder  gut  spiegeln,  noch  durchsichtig  sind,  obgleich  sie 
keinen  undurchsichtigen  Bestandtheil  enthalten,  noch  so 
glatte  Krystallfläcbe  haben,  noch  so  gleichförmig  spaltbar 
sind.  Geringe  Beimengungen  von  Strontian  machen  den 
Aragonit  trübe,  ein  sicheres  Zeichen,  dafs  der  Lichtstrahl 
im  Innern  solcher  Gemische,  auch  wenn  sie  isomorph  sind, 
häufig  gebrochen  und  reflectirt  wird,  und  die  Zusammen- 
setzungs- Stücke  im  Verhältnifs  zur  Wellenlänge  keines- 
wegs zu  vernachlässigende  Durchmesser  haben.  Die  Ver- 
bindungen isomorpher  Körper  sind  gerade  wie  die  nicht 
isomorpher  Krystalle,  nichts  als  eiti  Aggregat  von  Kry- 
stallen,  oft  von  erkennbarer  Gröfse,  nur  dafs  die  Ueber- 
einstimmung  der  Form  auch  eine  regelmäfsige  Lagerung 
zuläfst  und  dem  Ganzen  eine  krystalliniscbe  Begränzung 
leichter  anzunehmen  erlaubt  wie  den  Aggregaten  hetero- 
gener Körper,  bei  denen  übrigens  eine  krystalliniscbe  Be- 
gränzung bekanntlich  ebenfalls  nicht  selten  ist.  Bei  che- 
misch reinen  Körpern,  welche  die  Natur  freilich  nur  sehr 
selten  darbietet,  sind  diese  Anomalien  in  der  Spaltbarkeit, 
Glätte  und  Durchsichtigkeit,  so.  viel  ich  weifs,  niemals  beob- 
achtet worden,  ausgenommen  an  Körpern,  welche  eine  iso- 
mere oder  sonst  chemische  Umwandlung  erfahren  haben 
und  daher  eigentlich  als  After- Krystalle  anzusehen  sind. 

Die  Spaltbarkeit  ist  also  keine  von  den  Winkeln  der 
Ausbildung  und  dem  chemischen  Gehalte  unabhängige  Ei- 
genschaft   Sie  ist  für  eine  jede  Krystall- Galtung  ebenso 
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cbafakteris tisch,  wie  die  Krystallfonn  selbst,  uiid  die  Ueber- 
eiustimmuug  erstreckt  dcb  auch  auf  die  isomorphen  Kürper, 
zwischen  deocu  zwar  iu  der  Intensität  der  Spaltbaikeit 
ein  Unterschied  stattfiudeu  kann,  aber  keiner  in  den  Rieh- 
lungA  selbst. 

Was  nun  die  Lage  der  Spaltungs -Flüchen  zu  den  kry- 
stallographischcn  Aien  betrifft,  so  babc  ich  schon  früher 
nachgewiesen,  dafs  sie  bei  normaler  Ausbildung  der  Krj- 
stallc  den  Axcn  selbst  jicrpendikuläi'  sind,  und  da  diese 
den  Molecular-Liuien  mit  den  kleinsten  Intervallen  ent- 
sprechen, so  werden  die  Spaltungs- Flüchen  auf  diesen 
Molecular- Linien  pcrpendikulür  stehen. 

Wir  können  aber  noch  weiter  geben  und  uachwelseo, 
dafs  auch  da,  wo  sich  das  System  nicht  ohne  der  Symme- 
trie zu  Beiladen,  auf  drei  Aven  zurückführen  lüfst,  oder 
wo  die  AuabilduDg  anormal  ist,  die  Spaltungs-FlScben  stets 
den  Molecular -Li  nie  D  mit  den  kleinsten  Intervallen  ent- 
sprechen,'^ und  zwar  so,  dafs  dem  kleineren  Intervall  fatt 
ohne  Ausnahme  die  leichtere  Spaltbarkeit  entspricht. 

Bei  der  Bestimmung  der  relativen  Gröfsc  der  Intervalle 
bedürfen  wir,  nachdem  das  Verhaltnifs  zwischen  Krystall- 
form  und  Molecular -Anordnung  festgestellt  ist,  keiner  Vor- 
aussetzung mehr.  Es  ergiebt  sich  mit  Nothwcndigkeit  aus 
den  beobachteten  Winkeln  und  Flächen  und  würde  sogar 
in  einer  wenig  veränderten  Form  seine  Bedeutung  behal- 
ten, wenn  man  der  Molecular- Theorie  auch  nicht  bestim- 
men wollte. 

FUr  diesen  Fall  ist  es  besser  den  Ausdruck  Intervall, 
der  nur  im  Sinne  der  Molecular -Theorie  eine  Bedeutung 
hat,  durch  den  Ausdruck  Wertk  zu  ersetzen,  wenn  man 
das  den  Intervallen  entsprechende  Verhaltnifs  der  Norma- 
len bezeichnen  will.  Dieser  Wertb  bezieht  sich  blofs  auf 
die  Häufigkeit  des  Vorkommens  und  die  Spallbarkeit.  Für 
andere  Kräfte  im  Krystall,  deren  Intensität  sich  mit  der 
Richtung  allmählich  verändert,  würden  natürlich  andere 
Zahlen -Verhältnisse  auftreten. 

Wir  wollen  nun  auf  die  Bedeutung  dieses  Werths  oft- 
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her  eingehen  und  die  UebereinstimmuDg  desselben  mit  der 
Ausbildung  und  der  Spaltbarkeit  bei  einigen  Krystallsy- 
ftemen  nachweisen. 

f 
Die  tesseralen  Krystalle. 

Die  Molecule  können  auf  drei  wesentlich  verschiedene 
Arten  geordnet  seyn.  Diesen  entsprechen  die  drei  Un- 
terabtheilungen  des  Systemes. 

1.  In  der  rectangulären  Stellung  der  Molecule  ist  das 
Intervall  einer  Molecular- Linie  Imn^  das  von  100  =  1 
gesetzt 

=  yTT»  4- m«  4.n« )  = /.cos  ?^^  . 

Es  sind  also  die  Intervalle  oder  Werthe  von  dem  klein- 
sten beginnend 

100=  1  021  =  V5  031=VlÖ 
011  V2"  211  V6  321  yii 
111       V3        122      V9        221       ^21. 

Die  Reihe  ist  also  normal. 

Da  die  Normale  der  Würfel-Fläche  100  den  kleinsten 
Werth  hat,  so  mufs,  wenn  unsere  Theorie  richtig  ist,  in 
den  normal  gebildeten  Krystallcn  die  Spaltbarkeit  nach  den 
Flächen  des  Würfels  entweder  ausschliefslich  oder  doch  am 
leichtesten  seyn.  Und  so  ist  es  auch.  Alle  tesseralen  Kry- 
stalle  dieser  Art,  in  welchen  also  das  Octaeder  111  häufiger 
ist  als  das  Leucitoeder  211  und  dieses  häufiger  als  311  und 
wo  von  den  48  Flächnern  321  am  wenigsten  selten  ist,  haben 
die  leichteste  Spaltbarkeit  nach  den  Flächen  des  Würfels. 
So  im  BleiglanZy  Glaser»,  Chlomatrium,  und  so  überall,  wo 
die  Ausbildung  deutlich  zu  beobachten  ist. 

2.  In  der  centralen  Stellung  treten  ganz  andere  Ver- 
hältnisse auf.  Hier  ist  die  Reihe  der  Molecular -Linien 
nach  der  Gröfse  der  Intervalle,  oder  was  damit  gleich- 
bedeutend ist,  die  der  Normalen  nach  der  Gröfse  ihrer 
Werthe  geordnet,  der  Werth  von  100  =  1  gesetzt: 


I 

I 


364 

Ill=y37l  021  =  V5  r22=:V9 

100  I  211       V6  031       yTO 

Oll       V2  511       V27:4  321       VÜ 

3^1       iTTiJ         531       V35:4. 
Diese  Reihe  ist  also  anormal. 

Da  die  Normale  des  Oclaeders  III  den  klciosteii  Wcrtb 
bat,  so  ist  die  Spaltbarkcit  octaMrUch,  die  am  bäuliggten 
vor  komme  ndeu  Flächen  sind  zwar  auch  hier  Oclaüder  und 
Würfel;  aber  311,  das  einen  beträchtlich  kleineren  Wcrth 
als  211  hat,  ist  weit  häufiger  als  dieses,  dagegen  310,  uit- 
geachtet  seiner  Zotien-Verwaudtscfaart  mit  311,  der  Nur- 
nale  210  weit  nachsteht. 

Diesem  entspricht  die  Ausbildung  der  Krystallc  mit  octae- 
drischer  Spaltbarkeit.  Im  Magnet -Eisenstein  und  anderen 
Spinell -arligcn  Krjstalloii  siud  111  und  311  lidulig,  dagegen 
das  sonst  gewöhnliche  Leucitoeder  211  und  122  sehr  Gelten 
sind.  Unter  dcD  46-Flächnern  kommen  321  und  431  nicht 
vor,  wohl  aber  531. 

Im  Fluftspath  ist  die  Ausbildung  in  der  Zone  von  111, 
311  anormal,  in  der  Zone  von  Oll,  021  dagegen  normal, 
also  ganz  den  Gesetieu  der  Molecular- Anordnung  gcmäfs. 

Gold  und  Silber  haben  als  zSbe  Körper  keine  Spaltunga- 
Fläcben,  aber  eine  Ausbildung  wie  der  Flufsspath.  Unter 
den  48-FlächDern  fehlt  321  gänzlich. 

3.  Bei  der  latertUen  Stellung  ist  die  Reihe  der  Mole- 
cular-Linien,  100^1  gesetzt: 

011  =  VT72         031  =  V5T2         021  =  V5 
100  I  Hl       V3 

211       V372         321       VTla. 
Also  hat  Oll  das  kleinste  Intervall  und  III  ein  grUfseres 
als  211.     Die   auT  011  perpendikuläre  Flächen  bilden  das 
Granatoeder. 

Diese  Reibefolge  ist  nun  auch  charakteristisch  für  den 
Grcmal  und  andere  Krjstalle,  deren  Ausbildung  sich  durch 
das  Vorberrscben  der  Flächen  Oll  und  211,  d.  b.  des  Gra- 
Dalo^dera  und  Leucitoeders,  im  Gegeasatz  zum  Octaeder  111 
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auszeichnet,  indem  dieses  weit  seltener  ist,  wie  in  anderen 
tesseralen  Krystallen.  Von  48-FlSchnern  ist,  der  Theorie 
gemlifs,  321  am  hSufigsten. 

Wir  finden  also  in  den  Krystallen  dieses  Systems  eine 
▼ollständige  Uebereiustimmung  zwischen  der  AnsBildung 
und  den  Resultaten  der  Molecular- Theorie.  Nur  einige 
hemiedrische  Krystalle  wie  Blende,  Boradt  haben  ein  ab- 
weichendes Verhalten.  Der  Schwefelkies  dagegen  verhält 
sich  wie  die  tibrigen  Krystalle  mit  kubischer  Spaltbarkeit, 
▼on  denen  er  sich  nur  durch  das  etwas  häufigere  Vor- 
kommen der  einen  Hälfte  tou  021  unterscheidet. 

Die  tetragonalen  Krjstalle. 

Wenn  a  das  Intervall  der  Hauptaxe  A  ist,  b  das  Inter- 
vall der  darauf  perpendikulären  und  congruenten  Axen  B 
und  C,  so  ist  das  Intervall  auf  einer  Molecular-Liuie  Imn 

=  yX«'r  +  6^(m»  +  n')]  =  rcos  J^J 

wenn  unter  dem  letzten  Zeichen  der  Cosinus  des  Winkels 
der  Linien  Imn  und  100  verstanden  wird. 

1.  Die  rectanguläre  Stellung.  Man  kann  rechtwinklige 
Axen  immer  so  wählen,  dafs  die  Ausbildung  in  allen  Zonen 
normal  wird.  Die  kleinsten  Werthe  entsprechen  den  Axen 
selbst  und  zwar  so,  dafs  wenn  der  Werth  von  6  gröfser 
ist  als  der  von  a,  die  Spaltbarkeit  nach  Ä  leichter  ist,  also 
basisch;  und  wenn  6  kleiner  ist  als  a,  die  Spaltbarkeit 
nach  B^  dem  tetragonalen  Prisma,  leichter  ist.  Wenn  b  =  a 
wird  der  Krystall  kubisch. 

Von  gut  ausgebildeten  Krystallen  kann  ich  in  dieser 
Abtheilung,  der  prismalischeny  blofs  die  isomorphe  Gruppe 
des  Rutils  und  des  Zinnsteins  anführen.  Ihre  Ausbildung 
ist  ganz  normal 

100  010  011  021  110  111   111  321. 

Setzt  man  |r||^  =  32°  59',  so  sind  die  Werthe,  der  von 
100  =:  1  gesetzt,  in  Logarithmen 
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010  =  9,827    100  =  0,000 

011  978    110    076; 

also  hier  010,  d.  li.  das  erste  tetragonale  Prisma  am  kicia- 
stcu.  Die  Spaltbarkett  ist  auch  parallel  dieseui  Prisma  am 
leichtestea. 

2.  Die  centrale  Stellung;  ist  weit  häufiger.  Von  deu 
bcideu  kleinsten  ■W'crthen  fällt  entweder  der  erste  oder 
der  zweite  auf  111,  so  dafs  entweder  der  Basis  100  oder 
dem  Prisma  010  oder  auch  beiden  ein  gröfscrcr  Werth 
zukommt  als  111.  Es  ist  daher  auch  entweder  die  icicb- 
teste,  oder  doch  die  der  leichtesten  am  iiächsleu  stehende 
Spaltuugs-Bichtung  parallel  den  Flächen  eines  tetragonalcn 
Octaeders,  dessen  Seiteu-£cA-en  von  den  Axen  B  und  C 
abgestumpft  werden. 

Wenn  a=b  wird  dieses  Octaeder  zum  regulären. 

Die  der  centralen  Stellung  entsprechenden  Krjstalle, 
die  oclaödriscken,  zerfallen  also  in  drei,  durch  Formen  des 
tCBScralen  Systems  begräuzte  GruppCD.  WeDn  a  die  Nei- 
gung TOD  111  zu  100  ist,  so  sind  die  Gränzwerthe  wena 
a^ib"  und  =54"  44',  und  die  Werthe  der  Intervalle 
sind  alsdann 


a  =  tö' 

a  =  54Ml' 

Gramloedtr. 

Octiüdcr. 

für  100 

1 

1 

010 

VT72 

1 

011 

1 

Vä 

111 

yT72 

V3:4 

HO 

vm 

v^. 

Die  Ausbildung  ist  normal  in  den  Zonen  Imo  und  omn, 
anormal  in  der  Reihe  der  IG-Flächuer. 
111 


Im  Uranit   ist 


100 


=  71°  31'.     Die  Werthe   also,   der 


von  100  =  1  gesetzt,  in  Logarithmen  sind: 
100  =  0,000  110:^0,368 
111  0,198  011  0,476 
010      0,325. 

Die  Spaltbarkeit  demgemSfs  yollkommen  nach  100. 
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Die  Ausbildung  mit  Weglassung  der  fast  bei  keinem 
tetragonalen  Krystalle  fehlenden  Flächen  der  beiden  tetra- 
gonalen  Prismen  und  der  Basis  ist: 

110  210  111  311  511  322. 

Im  Schwersiein  ist  =65^45'.   Die  Werthe  in  Lo- 

lUu 

gartthmen  sind: 

100  =  0,000;       110  =  0,225 

111         085        011         346. 

010  196 

Also  100  und  111  haben  die  kleinsten  Werthe,  denen  auch 
die  Spaltbarkeit  entspricht. 

Die  Ausbildung  ist  110  210;  111  311. 

Im  Änatas  ist  ^68®  11.     Die  Werthe  von 

100  =  0,000;       110  =  0,307 
111  129        011  398 

010         247. 

Die  Spaltbarkeit  vollkommen  nach  100,  d.  h.  nach  der 
IMormale  mit  dem  kleinsten  Werthe,  dieser  am  nächsten 
steht  die  Spaltbarkeit  nach  dem  Octaeder  111. 

Die  Ausbildung  ist  110  210;  111  311  511. 

310,  welches  man  nach  der  Zonenlage  von  311  erwar- 
ten sollte,  kommt  hier  und  bei  den  folgenden  Krystallen 
entweder  gar  nicht  oder  nur  äufserst  selten  vor. 

Dem  Änatas  in  jeder  Beziehung  gleichgestaltet,  ist  Ei- 
sen -  Kalium  -  Cyanür  und  Eisen '  Ammonium  '  Cyanür,  wo 
111 
100 

Die  Spaltbarkeit  ist  nach  100  am  stärksten,  nach  111 
schwächer.  Zwar  ist  durch  v.  KobelTs  Beobachtung  zwei- 
felhaft geworden,  ob  diese  Krjstalle  dem  tetragonalen  Sy- 
stem angehören.  Es  würde  dieses  aber  in  dem  Verhältnifs 
der  Werthe  zur  Spaltbarkeit  keinen  Unterschied  machen. 

Das    schwefelsaure    Nickel    ist    dem    Änatas    isomorph 

=  69<»39',  also  die  Werthe 


=  684°  ißt. 
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100  =  0,000 
111  150 

010         280. 
Die  Spaltbarkcit  ist   nach  100,  aber  nicht  prismatisch. 
Die  beobachteten  Fläctieo  sind: 

110  120;      III  311. 

Im  Äpophyllit  ist  =601°,  also 

100  =  0,000;     010  =  0.097 

111  007      011  247. 

Das  Minimum  ist  nach  der  Itasisflächc  und  diese  iel 
auch  der  Haiipt-Spaltuugs-Fläcbc  parallel,  uach  audcrcn 
Richtungen  schwächer. 

Wenn  =60",  so  sind  die  Intervalle  wnd  Werlhe 

von  100  Dud  111  einander  gleich.    Aber  diese  Gleichheit 
hat  keiuc  Congnieoz  zur  Folge. 

Der  ^atMfflonnil  hat    ^^68"  57',  also  das  Verhalt- 

niÜB  der  Werthe  in  Logarithmen: 

111  =  9,987;    110  =  0,188 
100      0,000     Oli         221 
010        070 
Beobachtete  Flächen  111  311. 

Die  Wertbe  von  111  und  100  eind  neuig  verschieden, 
und  so  ist  es  auch  mit  ihrer  Spaltbarkeit. 
111 
100  ~ 
111=9,987; 

fllU  806         011=9,957 

111  829         100       0,000. 

Diesem  entspricht  die  Spaltbarkeit  nach  010  011  111. 
Nach  100  der  Basis  ist  keine  wahrnehmbar. 

Beobachtete  Flächen  HO,  selten  130;  111  113  133, 
122  untet^eordoet. 

^  100^ 
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010  =  9,728;       011  =  9,879 
111  797        100      0,000. 

Diesem  entspricht  die  prismatische  Spaltbarkeit  nach  010. 

Beobachtete  Flächen  111  311  113  133  und  ganz  unter- 
geordnet 211. 

In  jeder  Beziehung  dem  VesuTian  isomorph  ist  das 
PJoltn-  Magnium  -  Cyanid. 

Der  Skapolith  folgt  ungeachtet  seiner  Hemiedrie  dem- 
selben Gesetze  ^^=31^34';  also 

010  =  9,644;     011  =  9,790 
111       9,770      100      0,000. 

010  hat  das  bei  weitem  kleinste  Intervall  und  also  auch 
die  leichteste  Spaltbarkeit. 

Dieses  werden  sämmtliche  tetragouale  Krjstalle  sejn, 
bei  denen  zugleich  die  Spaltungsrichtungen  und  eine  rei- 
chere Ausbildung  beobachtet  ist.  Unsere  Gesetze  finden 
also  auch  in  dem  tetragonalen  Systeme  ihre  vollständige 
Anwendung. 

Die  hexagonalen  Krystalle. 

Den  beiden  Molecular- Stellungen  des  hexagonalen  Sy- 
stems entsprechen  die  hexagonal  -  prismatischen  und  die 
rhomboedrischen  Krystalle. 

1.  In  den  prismatischen ,  wo  a  das  Intervall  auf  der 
Hauptaxe  Ä  ist,  b  das  kleinste  Intervall  in  der  auf  Ä  per- 

pendiculären  Ebene,  also  auf  0011,  ist  das  Grund -Ver- 
hältnis 

6        rp         1011 
-  =  Tang.  ^^^^ 

Das  Intervall  auf  der  Normale  des  zweiten  hexagonalen 

Prismas  0211  ist  =6V3,  also  gröfser  als  6,  und  der  Un- 
terschied in  den  Intervallen  oder  Werthen  der  beiden 
hexagonalen  Prismen  ist  gröfser  als   der  zwischen  denen 

des  tetragonalen  Systems,  wo  er  nur  1:V2  ist.  Daher 
auch  eine  Spaltbarkeit  oft  nach  beiden  tetragonalen  Pris- 

PoggendorflTt  Annal.  Bd.  XGVII.  ^^ 
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mtn\  aber  Diemak  nach  beiden  h^agonalen  beobachtet 
wird« 

In   jeder  anderen  Eiditung  Imnp^  wo  jedoch  ateti 

m+n+p^sOi  istderWerih  /a:co8  ^qJq* 

Die  Ausbildnng  ist  ansadbliefslich  normal,  indem  nach 
1011  am  gewöhnlichsten  2011  oder  1022  folgt,  3011  oder 

1033^  dagegen  weit  seltener  sind.  Die  einzige  Ausnahme 
von  dieser  Regel  findet  sich  bei  dem  hemiedrischen  oder 
vielmehr  tetartoädrischen  Quarsie. 

Die  Spaltbarkeit  ist  stets  am  leichtesten  nach  1000  und 

0011,  d«  h.  der  Basis  und  dem  ersten  hexagonalen  Prisma, 
bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Richtung  fiberwiegend. 
Eine  Spaltbarkeit,  die  nach  den  Pjramideufläcbeu  stärker 
wäre  als  nach  jenen  Richtungen ,  wird  bei  keioer  einzigen 
gut  ausgebildeten  Gattung  als  constaut  beobachtet.  Nur 
hin  und  wieder  sollen  einige  Varietäten  eine  pyramidale 
Spaltung  haben.   In  der  That  sind  auch  die  Intervalle  von 

1011  und  in  noch  höherem  Grade  von  Pyramiden  mit  hö- 
heren Coefficienten,  stets  gröfscr  als  nach  0011  und  1000. 
So  weit  es   bei  einer  vielen  Irrthümern  unterworfenen 
Beobachtung  möglich  ist,  kann  man  sagen,  dafs  je  kleiner 

Y  ißt,  also  je  gröfser  der  Winkel  .^^  ,   desto  stärker  die 

basische  Spaltbarkeit  im  Verhältnifs  zu  den  übrigen  sey. 
Im  Kupferglimmer f   wo  jener  Winkel  =  71^  45'  und 

also  der  Logarithmus  des  Intervalls  von  0011=0,48  ist, 
und  im  Molybdänglanz,  wo  der  Winkel  r=  70^  28'  und  je- 
ner Logarithmus  =0,45  ist,  ist  die  Spaltbarkeit  glimmer- 
artig. 

Im  Zinkoxyd,  wo  |Aftn  =  62i"    (Levy)   ist   und   der 

Werth  =0,280,  ist  die  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  ent- 
schieden am  leichtesten. 

Geringer  ist  der  Unterschied  in  den  Werthen  a  und  b 
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und  daher  auch  in  der  Spaltbarkeit  nach  den  Richtungen 

1000  und  0011,  von  denen  bald  die  eine,  bald  die  andere 
als  die  stärkste  geschildert  wird,  im 

Nephelin,  wo    JJJJ  =  ^9r;     Log  |^  =  0,069 


Smaragd 

48»    0' 

045 

Magnetkies 

46°    9 

002 

Greenochit 

43»  35' 

9,979 

Polgbasit 

4U» 

964 

Dagegen  herrscht  im  Apatit,  wo  |/ww|  =  40^  16\  also 

Log  —  =  9,928  die  prismatische  Spaltbarkeit  entschieden 

fiber  die  basische  vor.  Der  Intervall  von  1011  würde  0,117 
sejn,  also  beträchtlich  gröfser.  Nach  einigen  Angaben  in 
mineralogischen  Handbüchern  soll  das  Grünbleier»  zuwei- 
len  auch   eine    Spaltbarkeit  nach    den  Flächen   der  hexa- 

gonalen  Doppelpyramide  1011  haben.  Es  ist  dieses  aber 
wohl  nur  eine  Absonderung. 

2.  In  der  rhomboädrischen  Stellung  nehmen  wir  die 
Axen  drei  einander  congruenten  Molecular- Linien  parallel 
und  zwar  denjenigen,  welche  unter  allen  Linien  dieser  Art 
die  kleinsten  Intervalle  haben.  Ist  a  dieses  Intervall,  a  die 
gegenseitige  Neigung  der  Axen   und  ß  die  Neigung  der 

Axen  zur  hexagonalen  Hauptaxe,  also  =a,   |ß/|  =  A 

so  ist 

4sinia«=3sin/?'. 

Das  Intervall  auf  Imn  :=  {l'\'ni'\'n)  cos/J  •  <^os  -       . 

Die  rhomhoedrischen  Krjstalle  zerfallen  demnach  in  tier 
Gruppen,  deren  Unterschiede  auch  für  die  optischen  und 
andere  physischen  Erscheinungen  von  Wichtigkeit  ist. 

Die  äufsersten  Gränzen  für  die  erste  und  vierte  Gruppe 
sind  da ,  wo  der  Winkel  a  zwischen  den  Axen  =  0  und 
wo  er  120^  ist,  die  Axen  also  in  eine  Ebene  fallen.     Die 

24» 
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UebergaDgs- Formen  xwisciien  den  Gruppen  sind  hier,  wie 
im  tetragonalen  Sjsteme,  teeteral. 


Zelcben 

der 

NomMneB. 

Wertbe  der  Nor- 
malen. 

«»60* 

ßr=»9Sn& 

GruMloCder. 

a^OO" 

^«.54*44' 
WOrfel. 

a  SB  109*28' 
OcuMcr. 

100 
011 
011 
111 
111 
211 

1 

2co0to 
2fui}a 
Seo$ß 

3dnß 

1 

Vs 
1 

VT 
VT 
V3 

1 

VT 
VT 
VT 
VT 
VT 

1 

^4:3 
|/8:3 

1 
)/8:3 

vr 

Die  er$ie  Gruppe  hat  den  Winkel  a  zwischen  den 
Rhomboeder-Normalen  kleiner  ak  60®  oder  die  Rhom- 
boeder  selbst  sind  stumpfer  als  das  Rhomboeder  des  Gra- 
natoeders.  In  der  zweiten  Gruppe  steht  das  Rhoraboeder 
zwischen  denen  des  Granatoeders  und  Würfels.  In  der 
dritten  steht  es  zwischen  denen  des  Würfels  und  Octaeders, 
und  in  der  vierten  ist  es  spitzer  als  das  des  Octaeders. 

In  der  ersten  Gruppe  hat  011  einen  kleineren  Werth 
als  100.    Dieses  ist  unter  anderen  im  Turmalin  der  Fall : 

hier  ist  JJJ  =  47°  ^'111  =  ^'''  *• 

011  =  9,902;    100  =  0,000;    111  =  0,426. 

Die  kleinsten  Werthe  haben  also  011  und  100,  d.  h. 
das  Prisma  und  das  Haupt- Rhomboeder,  denen  daher  auch 
die  SpaltuDgs -Richtungen  parallel  sind. 

Im  Dioptas  ist  ?i?  =  54°  5';  JJ?  =  31°  40'. 

IHIl  111 

011=0,959;    100  =  0,000;    111=0,407. 
Die  kleinsten  Werthe  und  die  Spaltung  sind  ebenfalls 

in  011  und  100. 

Zu  der  »weiten  an  Krystallen  reichsten  Gruppe  gehören: 

Der  Phenakit  JJJ  =  63»  20';  JJJ  =  37»  19'. 

100=:  0,000;   011=0,022;    111=0,378. 
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Die  kleinsten  Werthe  also  ebenfalls  in  dem  Haupt- Rbom- 
boeder  und  dem  die  Kanten  desselben  abstumpfenden  Prisma, 
und  auch  die  Spaltung  ist  in  diesen  Richtungen  am  leich- 
testen und  von  nahe  gleicher  Stärke. 

Der  Kalkspath  hat  JJJ  =  7^*'  55';   IJJ**''  36'. 

100  =  0,000;    011  =  0,085;    111=0,329. 

Also  hat  100  den  kleinsten  Werth  und  wie  bekannt  auch 
die  leichteste  Spaltbarkeit. 

Ebenso  verhalten  sich  die  zahlreichen,  dem  Kalkspath 
isomorphen  Krjstalle,  so  wie  auch  das  RothgiUigerz. 

Der  Chabasit  hat  qJJ  =  85°  1^';   In  =  51''  26- 

100  =  0,000;    011  =  0,138;    111=0,281. 
Die  Spaltbarkeit  ist  in  dem  Rhomboeder  100  am  leichtesten. 

Im  OtiarÄ  ist  oJJ  =  85<'  44';  JJJ  =  51*'  46'. 

100  =  0,000;    011=0,166;    111  =  0,269. 

Die  Spaltbarkeit  ist  daher  nach  dem  Haupt -Rhomboeder, 
wenn  auch  schwach,  doch  besser  als  nach  anderen  Rich- 
tungen. 

Quarz  und  Chabasit  haben  also  beinahe  dieselben  Win- 
kel und  daher  auch  ähnliche  Spaltungs- Richtungen.  Aber 
deshalb  sind  sie  noch  nicht  isomorph,  da  ihre  Ausbildung 
und  die  Hemiedrie  des  Quarzes  auf  gänzlich  verschiedene 
Cohäsions- Verhältnisse  hinweisen.  Es  ist  zwar  möglich, 
dafs  Körper,  deren  Krystallisation  in  einer  ebenso  ent- 
fernten Verwandtschaft  steht  wie  die  des  Quarzes  und 
Chabasites,  auch  eine  gewisse  chemische  Verwandtschaft 
haben,  aber  bis  jetzt  ist  noch  kein  einziges  sicheres  Beispiel 
einer  solchen  niederen  Stufe  von  Isomorphie  bekannt. 

Der  Zinnober  y  der  seinen  Dimensionen  nach  auch  zu 
dieser  Gruppe  gehören  wCirde,  hat  zwar  die  Spaltungs- 
Richtungen  parallel  dem  Prisma  011,  jedoch  eine  von  den 
übrigen  Krjstallen  gänzlich  abweichende  Ausbildung.    Er 
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ist^  wie  ich  an  einem  anderen  Orte  gezeigt  liabe,  ala 
driadi  4iexagonal  anzusehen. 

Znr  drUien  Gmppe  geliört  die  sehr  zahlreidbei  dem 
Kanmd  isomorphe  Reibe  von  Kristallen.    In  dem  Korund 

ist  Xoi^^*^'**'^  }JJ  =  57<>38'. 

100  s 0,000;  Oll  SS  0,135;  011  ==0,165;  111=0,207. 
Die  Spaltbarkeit  ist  nach  100  wie  es  die  Theorie  verlangt. 

Im  Eudialiii  ist  JJJ=  106«  30*;  JJJ  =  67^  ^^^ 

100  =  0,000;  111=0,052;  011=0,078;  011  =  0,205. 
Die  beobachteten  Spaltungs -Richtungen  sind  demnach  100 
und  111,  d.  h.  Rhomboeder  nnd  Basis. 

In  der  vierten  Gruppe  wird  der  Werth  der  Basis  kleiner 
als  der  des  Rbomboeders,  die  Spaltung  ist  daher  parallel 
der  Basis  am  leichtesten.  In  der  Tbat  sind  auch  bei  allen 
zu  dieser  Klasse  gehörigen  Krystallen  mit  einer  sehr  guten 
basischen  Spaltbarkeit  die  Winkel  zwischen  der  Basis  und 
dem  Rhomboeder  sehr  grofs,  also  die  Rhomboeder  selbst 
sehr  spitz. 

Die  isoklinischen  Krjstalle. 

In  den  Krystallen  dieser  Klasse  wird  gewöhnlich  eine 
Richtung,  entweder  die,  welche  Torberrscht  oder  auch  die, 
welche  gegen  die  andere  sehr  zurücktritt,  vertical  gestellt 
und  die  ganze  Terminologie  so  sehr  an  diese  Stellung  ge- 
bunden, dafs  sie  gänzlich  verändert  werden  mufs,  wenn 
man  eine  andere  Axe  vertical  stellen  wollte.  Es  wird 
auch  nicht  selten  über  die  Zweckmäfsigkeit,  eine  oder  die 
andere  Axe  vertical  zu  stellen,  sogar  in  solchen  Fällen 
gestritten,  wo  dadurch  in  dem  Grund -Verbältnifs  keine 
Aenderung  eintreten  würde. 

Für  unseren  Standpunkt  ist  die  Stellung  natürlich  voll- 
kommen gleichgültig.  Wir  setzen  blofs  um  die  Uebersicbt 
zu  erleichtern  das  Intervall  oder  den  Werth  der  kleinsten 
Axe  =sl  und^hren  Coefficienten  zuerst,  den  Coefficienten 
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der  gröfsten  Axe  zuletzt,  so  dafs  sich  in  dem  Zeichen  der 
Normale  Imn  die  Gröfse  /  auf  die  kleinste  Axe  A,  und  n 
auf  die  gröfste  Axe  C  bezieht.  Das  Grund «YerhSltnifs  ist 
identisch  mit  dem  Yerhältnifs  der  Intervalle  oder  Werthe 
der  drei  Axen  a:b:  c.  Aber  da  a  stets  =  1  genommen 
lYird,  so  bleiben  nur  noch  die  Gröfsen  b  und  c  anzugeben, 
was  am  besten  durch  die  Logarithmen  geschieht. 

Den  mer  in  dem  isoklinischen  Systeme  möglichen  Stel- 
lungen der  Molecule  entsprechen  ebenso  viele  Unterabthei- 
lungen  der  Krjstalle.  Aber  so  scharf  sich  auch  die  Cha- 
raktere derselben  theoretisch  bestimmen  lassen,  so  ist  es 
bei  der  unvollkommenen  Ausbildung  der  meisten  Krjstalle 
selten  möglich  die  Uuterabtheilung,  der  sie  angehören,  mit 
Sicherheit  anzugeben.  Von  denen,  wo  es  geschehen  konnte, 
will  ich  einige  anführen. 

1.  In  der  rectangulären  Stellung  fallen  die  kleinsten 
Intervalle  oder  Werthe  auf  die  Axen  selbst  und  das  Par- 
allelepiped,  welches  von  den  kleinsten  Intervallen  gebildet 
wird,  ist  ein  gerades  Prisma  mit  rechtwinkliger  Basis,  dem 
auch  die  Spaltungs- Richtungen  parallel  sind  und  zwar  so, 
dafs  der  Axe  mit  dem  kleinsten  Werthe  die  deutlichste 
Spaltungs -Richtung  perpendikulSr  ist.  Die  Ausbildung  ist 
also  normal.  Dahin  gehört  das  Chlor ^Baryum.  Es  sind 
darin  beobachtet: 

100  Oll  101  201  301  110  210  310  110  111. 
Von  diesen  sind  301    und   310  nur  selten  und  blofs  in 
solchen  Combinationen ,  in  denen  auch  201  und  210  vor« 
kommen. 

Die  Spaltungs -Flächen  sind  am  vollkommensten  nach 
100,  schwächer  nach  010  und  001. 

Das  Grund- Yerhältnifs  in  Logarithmen  ist  0,132  0,177. 

Ebenso  regelmäfsig  ausgebildet  ist  der  Boumonit.  Sein 
Grund -Yerhältnifs  ist  0,028  0,059. 

Die  Spaltung  ist  am  leichtesten  nach  100,  der  Fläche 
mit  dem  kleinsten  Werthe,  und  weniger  leicht  nach  010 
und  001. 

Dasselbe   findet  sowohl  was  die   Ausbildung,    als  die 
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Spaltbarkeit  betrifft,  statt  bei  der  zaklreichea  Gruppe  des 
Ckryaolilh,  des  Chrysobertjll,  des  Anhydrit  und  vcrmuthlicb 
auch  des  schwefelsauren  uod  unlerschwefligsauren  Kali. 

2.  lu  der  centralen  Stellung  sind  die  Wertbe  der  Nor- 
malen der  drei  Hauplprismcu  Oll  101  110 

=  fW+o^}.    y'i^'+c'),    yj^  +  b'), 
und  der  Werth  von  111  =^y7ö'H-&'  +  c' )=  — ~^. 

^"™'  100 

Die  Werthc  der  Normalen  der  Prismen  sind  offenbar 
grUfser  als  die  der  bcideu  in  ibrcr  Ebcue  liegenden  Axen. 
Aber  der  Wcrtli  von  111  ist  kleiner  als  c,  müglichcr  Weiee 
auch  kleiner  als  a  und  b,  uud  alsdauu  der  kleinste  im 
SjBtcnie.  Die  Figur,  welche  vod  den  auf  den  vier  cou- 
gruenteri  Normalen  111  per|)eiidiculür  stchcuden  Flächen 
gebildet  nird,  ist  ein  Rhomben -OciaSder, 

Die  Auebildung  der  Kristalle  ist  in  dieser  Abtheilung 
ganz  normal  in  der  Reihe  der  Prismen  der  drei  Zouen  omn 
Ion  lmo\  aber  anormal  iu  der  Reihe  der  Oclaeder. 

Zu  dieser  Abthcilung  gehört  der  Schwefel,  dessen  Grund- 
Verbältuifs  0,278  0,369  ist. 

Die  an  ihm  beobachteteo  Formen: 

100  001  011  110  101 
111  311  331  511 
211  ist  dagegen  sehr  selten. 

Spaltbarkeit  nach  100  und  schwach  nach  111. 

Der  Wertb  von  111  :==0,201,  also  nächst  100  der 
kleinste  im  Systeme. 

Im  schtoefeltauren  Natron  oder  Silber,  wo  das  Grund- 
Verhältnifs  0,165  0,327  ist,  ist  der  Werth  von  111  =0,129. 
Die  Ausbildung  ist 

100  101  110  111  131. 

Die  Spaltungs- Richtungen  sind  nicht  beobachtet 

3.  Die  iaterale  Stellung  ist  oben  durch  eine  rectau- 
guläre  Basis  und  die  Projection  auf  die  Mitte  zweier  Seiten 
des  Rechtecks  aufgefafst  worden.  Man  kann  diese  An- 
ordnungswMae  jedoch  anschaulicher    machen,    wenu  mau 
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die  Basis  rhombisch  Dimmt  und  die  Projection  der  nächsten 
Schicht  auf  die  Molecule  der  ersten  selbst  fallen  läfst.  Die 
auf  der  rhombischen  Basis  stehende  Axe  kann  als  die  Haupt- 
axe  des  Sjstemes  angesehen  werden.  Die  Intervalle  der- 
selben sind  zwar  nicht  nothwendig  die  kleinsten  im  System, 
aber  doch  die  kleinsten  aller  auCserhalb  der  Ebene  der 
Basis  befindlichen  Intervalle.  Innerhalb  der  Basis  selbst 
ist  die  Seite  des  Rhombus  kleiner  als  eins,  möglicher  Weise 
als  beide  Intervalle  der  Axen,  so  dafs  die  drei  den  beiden 
Gongruenten  rhombischen  Seiten  und  der  Hauptaxe  paral- 
lelen Intervalle,  wenn  nicht  die  kleinsten  im  System,  doch 
diesen  sehr  nahe  stehen.  Die  auf  diesen  Linien  perpendiku- 
Ittren  Flächen  bilden  ein  gerades  rhombisches  Pristßa. 

Setzt  man  die  Hauptaxe  parallel  A,  jedoch  ohne  Rück- 
sicht auf  die  relative  Gröfse  der  Intervalle,  so  ist  die  Aus- 
bildung normal  in  der  Reihe  der  Prismen  Imo  und  Ion, 
anormal  bei  den  Prismen  omn  und  djanormal  für  die  Rhom- 
ben -  Octaeder.     Also 

100  010  001;  110  210  120...  101  201  102... 
011  031  013...  211  111  231  213... 

Das  Intervall  oder  der  Werth  von 

011  =  4V(6'+c');  von  211  =  ^V(4a*+6'  +  c') 

101=V(a^+c^)  lll  =  V(a'+6'-*.c'). 

110=V(a^H-6') 

Also  der  Werth  von  011  kleiner  als  der  von  c,  und 
der  Werth  von  211  kleiner  als  der  von  111. 

Wenn  man  auch  in  dieser  Abtheilung  A  immer  als  die 
Axe  mit  dem  kleinsten,  C  als  die  mit  dem  gröfsten  Werthe 
nimmt,  so  wird  die  Ausbildung  und  Spaltbarkeit  blofs  in 
sofern  modificirt  werden,  als  in  den  oben  angeführten  Zei- 
chen die  zuerst  gesetzte  Zahl  an  die  zweite  oder  dritte 
Stelle  rückt. 

In  diese  Abtheilung  gehört  die  zahlreiche  dem  Aragonit 
isomorphe  Gruppe.  Das  Grund -VerhSltnifs  desselben  ist 
0,160  0,375,  die  beobachteten  Formen: 

110  210  120...  011  031...  211  231. 
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Der  Werth  von  011  ist  ^9,982,  alao  der  kleinste  im  System. 
Die  Spallbarkeit  diesem  Prisma  parallel  am  Iciciitesteu, 

Der  Baryt  g-ehört  walirsclieiulicli  aucli  hierher.  Sein 
Grund-Verhältnifs  ist  0,108  0,217. 

Die  Spaltbarkeit  nach  100  am  dcntlichslen,  etwas  schwä- 
cher nach  dem  Prisma  Oll,  dessen  Werth  0,019  ist,  also 
etwas  gröfser  als  der  von  100,  viel  kleiner  als  der  Werth 
von  010. 

Ebenso  verhält  eich  der  Dichroit,  der  Atakamit,  sowie 
auch  troU  ihrer  Hemiedrie  das  Zink-Vitriol  und  der  Wein- 
stein. 

4.  Iq  der  rhombischen  Stellung  sind  die  Intervalle  oder 
Werthe  von  011  =  4V(6'  -Hc');  101  =  4 VC«'  +"'); 
II0=4V('i'  -t-f>');  also  sßmmtlich  kleiner  als  das  Inter- 
vall einer  der  Ebene  ilirer  liegenden  Axcn,  mrtglicher 
Weise  als  beider.  Unter  den  drei  nicht  in  einer  Ebene 
liegenden  Normaleu  mit  den  kleinsten  Werthen  sind  daher 
stets  zwei  oder  selbst  alle  drei  perpendikuiär  au[  den  Flä- 
chen eines  oder  zweier  Prismen.  Zwei  solche  Prismen 
bilden  ein  ReclanguUir-OclaSder. 

Die  Ausbildung  der  Prismen -Reihen  omn  Ion  Imo  ist 
anormal,  die  des  Rhomben  -  Octaeder  Imn  dagegen  djanor- 
mal,  d.  h. 

211  121   112  111  231...  411. 
Der  Werth  von   lII_=V(o»  +  6' -|- c')   ist  gröfser  als 
der  vou  2U  —  i\'(,ia*  +  b'-t-c^)  u.  s.  w. 

Es  gebOrt  hierher  das  Kieselainken,  dessen  Grund-Ver- 
bältnifs  0,106  0,316  ist.  Der  Werth  von  110  =  0,909  ist 
der  kleinste  im  System  und  dieser  FlHcbe  entspricht  daher 
auch  die  leichteste  Spaltbarkeit. 

Die  beobachteten  Formen  sind: 
100  010  001  011  031   101  301  501  701   110  310  510 
211  121  212  411  321  231  341  413. 
Die  Formen  111  102  201  sind  sehr  selten  oder  gar  nicht 
beobachtet. 

Eine  ähnliche  Ausbildung  und  Spaltbarkeit  haben  der 
Andabuit,   Olieenit   u.  a.  m.,   nur  mit  dem   Unterschiede, 
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dafs  100  zuweilen  einen  kleineren  Werth  und  also   eine 
leichtere  Spaltbarkeit  hat  als  110. 


Bei  den  monoklinischen  und  triklinisehen  Krjstallen,  wo 
die  Freiheit  in  der  Wahl  der  Axen  gröfser  ist  als  in  den 
Systemen  mit  höherer  Symmetrie,  I&fst  sich  die  Ueberein- 
stimmuug  zwischen  dem  Grund-Verhältnifs,  der  Spaltbarkeit 
und  der  Ausbildung  noch  leichter  nachweisen.  Es  ist  daher 
unnöthig  näher  darauf  einzugehen,  um  so  mehr  da  jene 
Uebereinstimmung  gewöhnlich  schon  bei  der  in  den  mine- 
ralogischen Handbüchern  oder  den  Beschreibungen  Qblichen 
Auffassungsweise  von  selbst  einleuchtend  ist.  Ich  will  nur 
noch  anführen,  dafs  in  den  beiden  Stellungen  des  mono- 
klinischen Systems  die  Normalen,  deren  Intervalle  oder 
Werthe  entweder  die  kleinsten  sind  oder  doch  den  klein- 
sten zunächst  stehen,  auf  ein  gerades  rhotnbo'idisches  Prisma 
und  auf  ein  schief  rhombo'idisches  Prisma  oder  Octaeder 
führen. 

Indem  ich  mir  vorbehalte  diese  Gesetze  auf  die  physi- 
schen, namentlich  optischen  Erscheinungen  anzuwenden,  will 
ich  zum  Schlufs  noch  den  Inhalt  dieser  Abhandlung  kurz 
wiederholen. 

Von  jeder  Hypothese  über  den  elementaren  Zustand 
der  Körper  abgesehen,  ist  folgendes  das  Resultat  der  Beob< 
achtung. 

1.  Man  kann  für  jede  Krystall- Gattung  drei  Axen 
finden,  welche  die  Eigenschaft  haben,  dafs  die  Gleichung 
einer  jeden  auf  eine  Krystallfläche  perpendikulären  und 
durch  den  Scheitel  gehenden  Linie  (einer  Normale)  sich 
ausdrücken  läfst  durch 

X     Jf_  JK_ 

la  """  »lÄ  """  nc 
wobei  a,  6,  c  für  alle  Normalen  denselben  Werth  haben, 
/,  m,  ft  dagegen  =0,  =pl,  selten  =p2  und  nur  in  einer 
kleinen,  -j^jj  der  Krystall -Gattungen  nicht  erreichenden  An- 
zahl =p3  oder  noch  gröfser  sind. 
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2.  Den  Werth  einer  Normale,  deren  Zeichen  'fiin  ist, 
nennen  wir  die  LäD^c  der  Diagonale  des  Parallclepipeds, 
deEsen  auf  den  Äsen  liegenden  Seiten  rcapectivc  die  Werthe 
la  mb  nc  haben.  Für  Imn  werden  die  möglichst  klein- 
sten ganzen  Zahlen  genominen,  also  z.  B.  123,  nicht  246 
oder  369. 

Je  kleiner  dieser  Werth,  desto  häufiger  ist  im  Allgc- 
uieineu  das  Vorkommen  und  desto  stärker  die  Spaltbarkcil 
der  Fläche. 

3.  Die  Ausbildung  der  Kryslalle  ist  iii  sofern  abhitngig 
von  der  Lage  und  den  Werthen  der  Axen,  als  die  kleinere 
Axe  in  den  Nebeultuchen  geneigter  ist  einen  höheren  Coef- 
ticicnten  anzunehmen  als  die  Axe  mit  dem  gröfseren  Werthe. 
Im  Uebrigen  ist  die  Ausbildung  aller  Krjstalle  identisch 
und  die  Verschiedenheit  in  den  Angaben  geht  nur  aus  der 
Art  die  Krjstallformen  aufzufassen,  nicht  aus  ihrem  Wesen 
hervor. 

Von  diesen  Regeln  machen  Dur  einige  hemi^driscke  Krj- 
Btalle  eine  Ausnahme.    Die  Überwiegende  Mehrzahl  dersel-   . 
ben  verhält  sich  in  ihrer  Ausbildong  und  Spaltbarkeit  wie 
die  boloedrischeu,  nur  dafs  von  zwei  congrueoteu  Flächen 
die  eine  weit  häufiger,  die  andere  weit  seltener  vorkommt. 

Wenn  man  dagegen  von  der  am  Eingänge  dieser  Ab- 
handlung aufgestellten  Molecular-Theorie  ausgeht,  so  wird 
das,  was  sonst  nur  als  das  Resultat  der  Beobachtung  auf- 
gestellt werden  kann,  zum  Resultate  der  Theorie  selbst. 

SSmmtlicbe  Krystallformen  werden  demnach  in  sechs 
Klassen  oder  14  Ordnungen  getheilt.    Von  diesen  gehören 

drei,  die  kubische,  die  rectangulär-octaedrische  und  die 
granatoedrische  der  letteralen  Klasse  an, 

awei,  die  tetragonal- prismatische  und  -octaedrische  der 
tetragonalen  Klasse, 

zu>ei,  die  beiagonai  -  prismatische  und  die  rhomboedrische 
der  hexagonalen  Klasse, 

vier,  die  re c tan gulär-prisma tische,  rhombisch-octae drisch c, 
rhombisch-prismatische  und  die  rectangultir-octa£drische  der 
.  Uoklinitchen  Klasse, 
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zu)ei^  die  gerad-rhomboldische  und  die  schief- rhombische 
der  monoklinischen  Klasse, 

eine,  die  schief- rhomboldische  der  iriklinischen  Klasse. 

Diese  Unterabtheilungen  treten  also  an  die  Stelle  der 
Grundformen  in  der  Hau j 'sehen  Krjstallographie,  ohne 
jedoch  mit  ihnen  identisch  zu  seyn,  da  es  in  Haüj's 
Theorie  durchaus  keine  Ursache  giebt,  die  Grundformen 
auf  eine  gewisse  Anzahl  zu  beschränken,  und  diese  auch  mit 
unserer  Eintheilungsweise  keineswegs  übereinstimmen. 

Eine  andere  Erscheinung,  welche,  wenn  man  Grund- 
formen annimmt,  oder  der  Materie  die  Eigenschaft  giebt, 
einen  Raum  stetig  auszufüllen,  für  jetzt  wenigstens  nicht 
erklärt  werden  kann,  ist  die,  dafs  unter  den  bekannten 
isoklinischen  Krystallen,  bei  denen  die  Hauptflächen  den 
Seitenflächen  und  der  Basis  eines  geraden  rhombischen 
Prismas  parallel  sind,  die  Abstumpfung  der  scharfen  Sei- 
tenkante sich  in  allen  ihren  Eigenschaften  den  Seitenflächen 
des  Prismas  um  so  mehr  nähert,  je  weniger  der  Winkel 
Ton  60^  entfernt  ist,  so  dafs  man  nicht  zweifeln  kann,  dafs 
wenn  der  Winkel  genau  60^  wird,  die  Form  zu  einer 
wahren  hexagonalen  werden  müfste.  Dasselbe  ist  der  Fall 
bei  Rhomboedern,  deren  Winkel  dem  Octaeder- Winkel 
nahe  steht,  so  dafs  die  Abstumpfung  der  Hauptecke  den 
Rhomboeder- Flächen  fast  congruent  wird.  Dieses  und  ähn- 
liches ist  nichts  als  eines  der  einfachsten  Resultate  der  Mo- 
lecular- Theorie. 

Andererseits  können  die  Erscheinungen  der  Hemiedrie 
mit  dieser  Theorie  nur  dann  in  Einklang  gesetzt  werden, 
wenn  man  noch  andere  von  der  Stellung  der  Molecule 
unabhängige  Kräfte  voraussetzt,  der  Theorie  also  ihre  grofse 
Einfachheit  zum  Theil  wieder  nimmt. 

Ich  wage  es  daher  nicht  die  Gesetze  der  Krjstallo- 
graphie  als  einen  empirischen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Molecular- Theorie  anzunehmen.  Aber  von  der  Wich- 
tigkeit und  Ausdehnung  der  Resultate,  welche  man  für  die 
Krystallographie   aus  den   einfachsten  Prämissen  erlangen 
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kanOy  boffe  ich  in  dieier  Abhandlang  ein  Beispiel  gegeben 
sa  haben. 


IL    üeher  die  ^Verbreitung  eines  elektrischen  Stromes 
in  Metidlplatten;  von  G.  Quincke. 


JLlie  folgenden  Untersachungen  sind  im  Laboratoriiun  des 
Hrn.  Prof.  Kirchhoff  in  der  Absieht  angestellt  worden» 
die  von  diesem  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  64  S.  497  gegebene 
Theorie  der  Verbreitung  eines  elektrischen  Stromes  in  ei- 
ner Metallplatte  durch  Versuche  zu  prüfen.  Diese  Theorie 
ist  bisher  nur  für  den  Fall  durch  Versuche  bestätigt  wor- 
den, wo  die  angewandte  Metailplatte  kreisförmig  war,  und 
in  zwei  Punkten  ihrer  Peripherie  sich  Elektroden  befanden. 

In  dem  einen  der  beiden  Fälle,  für  welche  ich  diese 
Prüfung  ausgeführt  habe,  wurde  die  Verbreitung  der  strö- 
menden Elektricität  in  einer  quadratischen  Bleiplatte  OPQR 
(Fig.  l,  Taf.  IV)  beobachtet,  bei  der  in  den  Punkten  O 
und  0,  der  Diagonale  OR  sich  Elektroden  befanden.  Die 
Seiten  QR  und  PA  wurden  bei  der  theoretischen  Entwick- 
lung dieses  Falles  als  in  der  Unendlichkeit  liegend  ange- 
nommen. Der  andere  Fall  bezog  sich  auf  eine  aus  Blei 
und  Kupfer  bestehende  kreisförmige  Scheibe.  Die  beiden 
Metalle  waren  in  dem  Durchmesser  PQ  (Fig.  2,  Taf.  IV) 
aneinander  gelöthet,  und  die  beiden  Elektroden  befanden 
sich  im  Blei,  in  den  Punkten  A  und  B  der  Peripherie  der 
Scheibe,  so  dafs  die  Verbindungslinie  derselben  AB  der 
Löthungslinie  beider  Metalle  parallel  war. 

Im  Wesentlichen  stimmt  die  von  mir  benutzte  Methode 
der  Messungen  mit  der  von  Kirch  hoff  angewandten  und 
beschriebenen  Überein. 

Die  zu  den  Versuchen  selbst  angewandte  Bleiplatte  OPQR 
(Fig.  1,  Taf.  IV)  hatte  etwa  23  Par.  Zoll  im  Quadrat.    Auf 
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dieser  war  mit  HQlfe  eines  scharfen  Federmessers  und  eines 
Sftangeuzirkels  ein  rechtwinkliges  Coordinatennetz  parallel 
den  Seiten  OP  und  OQ  eingerissen,  so  dafs  die  einzelnen 
Linien  einen  Zoll  von  einander  abstanden.  Der  Strom 
wurde  durch  drei  Grove'sche  Elemente,  die  zu  einem  Ele- 
ment von  grofser  Oberfläche  vereinigt  waren,  hervorge- 
bracht, und  durch  zwei  dicke  Metalldrähte  in  die  Scheibe 
geleitet,  deren  konisch  gefeilte  Enden  in  0  und  ff  an- 
gelöthet  waren.  Seine  Intensität  wurde  mittelst  einer  Tan- 
gentenbussole 

=  350 

gefunden,  bezogen  auf  das  von  Weber  eingeführte  Maafs 
der  Stromintensität,  welchem  ein  Millimeter,  eine  Sexage- 
simalsekunde  und  die  Masse  eines  Milligrammes  als  Ein- 
heiten zu  Grunde  liegen. 

Es  wurde  nun  das  eine  Ende  eines  Galvanometerdrahtes 
auf  der  Verbindungslinie  0  O  der  Einströmungspunkte  auf- 
gesetzt, und  mit  dem  anderen  Ende  so  lange  auf  den  auf- 
gerissenen Linien  fortgerückt,  bis  die  Galvanometeruadel 
nicht  mehr  abgelenkt  war.  Die  so  gefundenen  Punkte 
wurden  dann  mit  einem  Zirkel  auf  ein  auf  Papier  gezeich- 
netes Coordinatennetz  aufgetragen,  und  mit  Hülfe  des  Stan- 
genzirkels gemessen.  Diese  Methode  bestimmte  also  Punkte 
einer  Curve,  in  der  das  Potential  der  Elektricität  ^)  einen 
Constanten  Werth  hatte.  Mittelst  der  so  gefundenen  Punkte 
wurden  die  nicht  ausgezogenen  Curven  in  Fig.  6  Taf.  IV 
in  halber  natürlicher  Gröfse  gezeichnet. 

Die  Enden  des  Galvanometerdrahtes  bildeten  zwei  kleine 
Dreifüfse  von  der  Form,  wie  sie  Fig.  3  Taf.  IV  angiebt. 
Eine  runde  Bleiplatte  A  wurde  von  zwei  Glasstäben  B 
und  C  und  dem  Draht  D  getragen.  Der  Draht  war  unten 
spitz  gefeilt,  und  wie  die  Figur  zeigt,  durch  eine  Klemm- 
schraube mit  dem  Galvanometerdraht  verbunden.  Die  bei- 
den Enden  des  Galvanometerdrahtes  konnten  also  verrückt 

1 )  Unter  dem  elektrischen  Potential  wird  hier  diejenige  Gröfse  verstanden, 
die  Kirch  hoff  in  der  angeführten  Abhandlang  »elektrische  Spannung« 
nennt. 


>  :fTerdßi],  uhnc  dafs  sie  durch  Berührung'  der  Haod  ( 
jirurdeu,  uud  es  ivar  dadurch  eine  AblenkiiDg  iw  GrfwKj 
noiuetcrnadol  durch  Thcrmosträme  vermiedcD.  Die  fieohr 
uhtungeu  balteu  uämlicL  gezeigt,  dafs  solche  ThermottrOmi 
im  Staude  waren,  die  Galvanometeraadel  um  aehr  ab  3^ 
abzulenken.  :■.    ;. 

Der  GalvBiioineterdraht  war  aureerdem  iiocb  an  eiBWr 
Zweiten  Stelle  unterbrochen,  indem  er  einertdts  iQ  eü| 
QucckEJlberuSpfcheu,  andererseits  in  einen  balbkrcisfBcv^ 
gebagcBeD.Knpferdrabt  endigte,  der  darch  Drehung  einet 
bOixernen  -Stabu,  an  dem  er  befestigt  war,  leicht  in  daa 
QneekaäbemSpfiAeD  getipi^  wordon  konnte.  Durch  dien 
'Vorrichtnog',  weltAe  «bo  den.Galranometerdnht  bdieb^ 
u  Offnen  .and  edilieften  eflaiAte,  wareii  ODOOtbige  Schwan- 
kungen der  GaUanometemadel  beim  Verrücken  der  kleinen 
DreifUfse  vermieden,  and  ebenso  Tbermoströme,  die  durch 
Berührung  und  Erwärmung  des  halbkreisförmigen  Kupfer- 
drabtes  hätten  entstehen  können. 

Die  Curven  gleichen  Potentials  lassen  sich  nun  nach 
Kirchhoff  theoretisch  folgenderm&fsen  bestimmen. 

Wird  einer  nach  allen  Seiten  uubegr&nzten  Metallplatie 
durch  jede  der  Elektroden  AÄ^A^As  die  ElektricitSts- 
menge  E,  und  durch  jede  der  Elektroden  BBiB,Bg  die 
Elektricilfitsmenge  —  £  in  der  Zeiteinheit  zugeführt,  so  ist 
das  Potential  u  der  Elektricität  für  einen  Punkt  der  Platte 

wo  rr,r,r,  die  Entfernungen  des  Punktes,  auf  den  sich 
u  bezieht,  von  den  Elektroden  AAiAiA^  und  T'r',r',r\ 
die  Entfernungen  desselben  Punktes  von  den  Elektroden 
BBiB,Bg  bedeuten,  h  ist  die  Leitunggfahigkeit,  S  die 
Dicke  der  Platte,  M  eine  Constante. 

Wenn  nun  die  Elektroden  symmetrisch  zu  zwei  aufein- 
ander rechtwinkligen  Linien  OP  und  OQ  (Fig.  4,  Taf.  IV) 
liegen,  wie  es  die  Zeichnung  darstellt,  so  werden  diese 
Linien  die  Curven  gleichen  Potentials  senkrecht  schneiden, 
uud  es  wird  also  der  für  u  gegebene  Ausdruck  auch  dann 
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noch  gelten,  wenn  die  Metallplatte  durch  die  Linien  OP 
and  OQ  begränzt  ist»  die  beiden  Elektroden  sich  in  den 
Punkten  A  und  B  befinden  und  die  Punkte  A^B^  Ä^B^ 
A^B^  da  angenommen  wurden,  wo  die  Zeichnung  sie  zeigt, 
d.  h.  da,  wo  die  Spiegelbilder  von  A  und  B  liegen  würden, 
wenn  diese  leuchtende  Punkte  und  die  Gränzlinien  OP 
und  0  Q  der  Platte  spiegelnd  wären.  Die  Curven  gleichen 
Potentials  sind  dann  Curven  achten  Grades,  und  durch  die 
Gleichung 

r?^'%  =  con8t   ....     1 

gegeben. 

Bei  den  Versuchen  selbst  fiel   der  Punkt  P  mit  0  zu- 
sammen, und  ebenso  also  auch  B^B^B^^  so  dafs 

r'  =  r'.=r',=r', 
war  und  die  Gleichung  1  die  Form  annahm: 

,1  '  =  const 

Um  die  Curven  nach  dieser  Gleichung  zu  berechnen, 
wurde  ein  rechtwinkliges  Coordinatensystem  eingeführt, 
dessen  Axen  die  Linien  OP  und  OQ  waren,  und  die  Ein- 
heit der  Länge  dabei  so  gewählt,  dafs  die  Coordinaten 
vouil,  die  einander  gleich  waren,  =10  wurden,  was  die 
Rechnung  etwas  erleichterte. 

Zuerst  berechnete  ich  die  Werthe  von 

log'^^U     ....    2 

für  diejenigen  Punkte  der  Diagonale,  welche  in  der  fol- 
genden Tabelle  angegeben  sind. 


No. 

*=sy 

17 

I 

2 

5,59036 

II 

4 

3,16100 

III 

6 

1,65424 

IV 

8 

0,31756 

V 

16 

—  0,14381 

VI 

14 

-  0,26192 

VII 

12 

-  0,57176 

Poggoidorfl'*  AnoaL  Bd.  XCVII. 


"& 
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Mit  Hülfe  der  so   gcfuudcDeti  Werthe   vou   V  wurdca 

daon  durch  luterpolation  die  Wertbe  tou  y  berechnet,  die 

der  GIcicbuDg  2   für   coustaufe  Wertbc  vou  x  genügten. 

Die  folgcDde  Tabelle  giebt  diese  so  berechneten  Wertbe 

[  yoD  y  mit  den  beobacbteten  verglichen: 


I  r"i  »•"! 


I  r'\ 


Com 

No.  III 

9.146 

9,2J 

0,07 

0 

9,146 

8,97 

8,79S 

8,84 

Ofi& 

2 

8,795 

8,66 

71726 

7^1 

0,08 

4 

7,7M 

^72 

6 

6 

6 

6 

6 

3.S»5 

458 

-0,01 

8 

3,685 

3,62 

Cor» 

No.  IV. 

17,351 

17,22 

-0,13 

0 

17,351 

16,64 

16399 

16,74 

-0,16 

2 

16,890 

16,35 

15,292 

15,33 

0,04 

4 

15,292 

14,74 

11,378 

11,38 

0,00 

6 

li;378 

11,12 

8 

8 

8 

8 

8 

6,605 

6,52 

-0,08 

10 

6,605 

6,57 

5,752 

5,65 

-0,10 

12 

5,752 

5,79 

4,851 

4W 

-0,26 

14 

4,851 

4,91 

3,335 

2*2 

0,81 

16 

3,335 

139 

Curyt 

No.  V. 

13,44S 

13.20 

0,24 

8    1 

9,358 

9,50 

0.14 

8 

16,083 

16,00 

0,08 

10 

7,732 

7.88 

0.15 

10 

1 7,094 

17.03 

0,02 

12 

7,601 

-.67 

0,07 

12 

17,084 

17.06 

0,02 

14 

8,261 

8,40 

0,14 

14 

16 

16 

16 

9,896 

9.79 

-O.Il 

16 

13,445 

9,358 
16,082 

7,732 
17,054 

7,601 
17,084 

8,26] 
16 

9,896 


-0,18 
-0,13 

-0,01 


-0,71 

-0,55 
-0,26 

-0,03 
0,04 
0,06 
0,00 


-0,22 
0,14 

-0,04 
0,09 
0,08 
0,13 

-0,03 
0,10 
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Sf 

JC 

X 

ber. 

beob. 

Difr. 

Sf 

ber. 

beob. 

Difr 

Curve  No.  VI. 

8 

11,947 

12,00 

0,05 

8 

11,947 

llfiS 

0,03 

8 

9,882 

10,08 

0,20 

8 

9,882 

10,00 

0,12 

10 

14,497 

14,44 

-0,06 

10 

14,497 

14,46 

—  0,04 

10 

7,965 

8,00 

0,04 

10 

7,965 

8,04 

0,08 

12 

14,910 

14,91 

0,00 

12 

14,910 

14,92 

0,01 

12 

8,016 

8,03 

0,01 

12 

8,016 

8,00 

-0,02 

14 

14 

i4 

14 

14 

14 

14 

9,326 

9,45 

0,12 

14 

9,326 

9,33 

0,00 

Gurre  No.  VII 

» 

10 

12,486 

12,45 

—  0,04 

10 

12,486 

12.46 

-0.03 

10 

8,483 

8,58 

0,10 

10 

8,483 

8.58 

0.10 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

9,153 

9,30 

0,15 

12 

9,153 

9,31 

0,15 

Dadurch  if?aren  die  Durchschnittspuukte  der  mit  Römischen 
Ziffern  bczeichueten  Curven  mit  allen  parallel  den  Coor- 
dinatenaxen  in  Fig.  6  Taf.  IV  gezogenen  Linien  gegeben, 
da  die  Curven  gleichen  Potentials  symmetrisch  in  Bezug 
auf  die  Diagonale  der  Scheibe  liegen  mufsten.  Diese  Durch- 
schnittspunkte genügten,  um  die  theoretischen  Curven  glei- 
chen Potentials  zeichnen  zu  können,  und  es  sind  dieselben 
durcn  die  stark  ausgezogenen  Curven  in  Fig.  6  Taf.  IV 
dargestellt. 

In  derselben  Fig.  6  befinden  sich  noch  andere  mit  Ara- 
bischen Ziffern  bezeichnete  Curven,  Vielehe  die  theoreti- 
schen Strömuugscurven  der  Elektricitftt  darstellen,  also  die 
Curven,  vrelche  auf  den  berechneten  Curven  gleichen  Po* 
tentials  senkrecht  stehen.  Ihre  Gleichung  ist, "wie  Kirch- 
hoff gezeigt  hat: 

9>  +  9i+ya  +  9>3*— 4^?'  =  const  =  F  .  .  •  .  3 

wo  (p^iff^Vs  ""^  9  die  Winkel  sind»  welche  die  Linien 
rr^  r,  r,  und  r  mit  der  x^Axe  bilden.  In  diese  Gleichung  3 
wurden  nun  rechtwinklige  Coordinaten  eingeführt,  und  die 
Werthe  von.  V  für  die  in  folgender  Tabelle  durch  ihre 
rechtwinkligen  Coordinaten  gegebenen  Punkte  berechnet. 


■N». 

*          y 

V 

1 
2 

2               10 
■1                 8 

343°  54' 
2&i    53 

Diese  Wcrlhc  von  V  dientcD  dann  dazu  um  durch  later- 
polatioii  für  y  oder  x  Werthe  zu  ßodeii,  welche  der  Glei- 
chung 3  (Or  canstantc  Werthe  voii  x  oder  y  genügten. 
Folgende  Tabelle  gieht  die  so  gefundenen  Werthe  von 
X  und  y: 


Curr 

Ho. 

1        j       2 

'■■ 

H 

10 

4399 

13,145 

8 

14.170 

9,9T0 

13,988 

10,82% 

10 

11,381 

12 

Cur. 

Nu. 

,    1    . 

9 

a 

2 

0,901 

0,318 

4 

1,816 

0,639 

6 

2,819 

0,983 

4 

10 

2 

12 

3,001 

9.828 

Da  die  StrOmuugscurven  symmetrisch  zur  DiagODale  OA 
liegen,  welche  selbst  eine  StrOmungscurve  ist,  so  genQgten 
diese  Werthe  von  x  and  y,  um  auch  die  Curven  3  und  4 
in  Fig.  6  zeichnen  zu  können. 

Was  nun  die  Versuche  mit  der  ans  Kupfer  und  Blei 
bestehenden  Platte  betrifft,  so  wurden  diese  hanptsScfalich 
angestellt,  um  die  Rieht nngsveränderung  nachzuweisen,  die 
ein  elektrischer  Strom  bei  dem  Uebergaog  aus  einer  Metall, 
platte  in  eine  andere  von  verschiedener  Leitungsfähigkeit 
erleidet. 

Die  angewandte  kreisfOrmige  Scheibe  hatte  etwa  1 1  Par. 
Zoll  im  Durchmesser.  Parallel  mit  der  Löthungslinie  PQ 
(Fig.  2)  der  beiden  Metalle  und  senkrecht  auf  derselben 
wir  wieder  mit  Hülfe  eiues  Federmessers  ein  Coordinaten- 
netz  eingerissen,  dessen  Linien  6'"  Par.  von  einander  ent- 
fernt waren.  Die  beiden  Elektroden  waren  im  Blei  an- 
gelOthet,  so  dafs,  wenn  wir  den  Mittelpunkt  des  Kreises 
all  Aolangsptuikl  der  Coordinaten    betrachten,    und    die 
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Löthungslinie  P0  als  y-Axe  aDnehmen,  die  Einströmungs- 
punkte  A  und  B  die  Coordinaten 

a=:3ff"  db6=:db58^9 

hatten.  Die  Beobachtung  und  Messung  der  Cuiren  glei- 
chen Potentials  geschah  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
den  Versuchen  mit  der  quadratischen  Bleiplatte,  nur  wurde 
jetzt  die  Galvanometeruadel  der  gröfseren  Genauigkeit  we- 
gen durch  eiu  Fernrohr  beobachtet.  Die  Genauigkeit  der 
Beobachtungeu,  die  bei  der  quadratischen  Bleiplatte  0,75  Par. 
Linien  betragen  haben  mag,  wurde  durch  den  Gebrauch  des 
Fernrohrs  wesentlich  vermehrt.  Wenn  auch  im  Kupfer,  wo 
die  Curven  gleichen  Potentials  sehr  langsam  variireu,  die 
Genauigkeit  eine  halbe  Pariser  Linie  nicht  überstieg,  so 
glaube  ich  bei  den  Beobachtungen  in  der  BleihSlfte  noch 
weniger  als  ciue  Viertel  Linie  verbürgen  zu  können. 

Die  nicht  ausgezogenen  Curven  in  Fig.  7  Taf.  IV  stellen 
die  so  gefundeneo  Curven  gleichen  Potentials  vor,  und  zwar 
in  halber  natürlicher  Gröfse. 

Die  stark  ausgezogenen  Curven  in  derselben  Fig.  7  sind 
die  theoretischen  Curven  gleichen  Potentials  und  man  ge- 
langt zu  ihnen  nach  Kirchhoff  folgendermafsen. 

Einer  unbegränzten  Platte,  welche  aus  zwei,  durch  die 
gerade  Liuie  PQ  (Fig.  5)  getrennten  Metallen  von  ver- 
schiedener Leituogsfähigkeit  besteht,  werde  durch  die  Elek- 
trode A  die  Elektricitätsmenge  +  E,  durch  die  Elektrode  B 
die  Elektricitätsmenge  — £  iu  der  Zeiteinheit  zugeführt, 
Nennt  man  ti^  das  Potential  der  Elektricitat  in  einem 
Punkte  des  ersten  Metalls,  in  welchem  sich  die  Elektroden 
befinden,  r^  und  r\  die  Entfernungen  dieses  Punktes  von 
den  Einströmuugspunkten  A  und  £,  (>,  und  q\  die  Ent- 
fernungen desselben  Punktes  von  zwei  Punkten  C  und  D, 
die  da  liegen,  wo  die  Spiegelbilder  von  A  und  B  liegen 
würden,  wenn  diese  leuchtende  Punkte  und  PQ  eine  spie- 
gelnde Linie  wSre;  nennt  man  ferner  ti,  das  Potential  der 
Elektricität  für  einen  Punkt  des  zweiten  Metalls,  dessen 
Entfernungen  von  den  Einströmungspunkten  A  und  £,  r, 
und  r\  sind;  k^  und  k^  die  LeitungsfShigkeiten,  ^i  und  8^ 
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die  Dickeu  der  bcideu  Theile,  aus  welchen  di«  Platte  be- 
steht, so  lassen  sich  die  aämiatlidien  Bcdingiingcii,  deoeo 
u,   und  u,  genügeu  inüssen,  crfülleit,  wenn  man  setzt 

».=».-iif:i,('°s^+»'°sj:)|  ^ 

Die  CoQGtauten  M,  M,  a  b  inüseeQ  dann  passend  gewählt 
werden,  d.  b.  sie  müssen  aus  den  Bcdinfrungeti  bestimmt 
werden,  die  an  der  Gränxe  PQ  beider  Metalle  zu  erfül- 
len sind. 

iSiinmt  man  ein  rechtwinkliges  Coordinateusystem  au, 
dessen  Anfangspunkt  ein  Punkt  der  Linie  PQ,  dessen 
jr-Axe  die  Linie  PQ  selbst  ist,  nennt  mau  dann  Xi  und  y, 
die  Cuordinaicn  des  Punktes,  auf  den  sich  m,  ,  x,  und  ^, 
die  Coordinaten  des  Punktes,  auf  den  sich  u,  bezieht,  so 
gelten  au  der  Gränze  beider  Metalle  folgende  Bedingungs- 
gleichungen: es  mufs  für 

«,  s=«,  =::0  und  y,  ^y, 

M.if[  =  *.^.|Si,...5 

tl,— M,  =  Ä  J 

seyn,  wo  K  die  elektromotorische  Kraft  der  beiden  Metalle 
ist,  aus  denen  die  Platte  besteht.     Es  wird  nuu  für 

Bildet  man  die  Ausdiücke  -^  und  ~  und  führt  in  ibuen 
mit  Hülfe  dieser  Relationeu  6  r,  und  K,  an  Stelle  von 
Pi  ?'i  **!  '^1  ^it)>  ^^  findet  man: 

'«.  E  ,.       „,/  I    8r,  1    Sr*,-. 


x,  =  tt 

s.  =y. 

Sgl  St, 

8xi         8t. 

Sr',                »t, 

KS,'. 


Die  Ausdrucke  von  »,  und  u,  werden  durch  eine  ähnliche 
UmfarmoQg 
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Die  Gleichungen  5  werden  daher  erfüllt,  wenn  man  seUt 

Jlf I  —  JV 9  =  if 
uDcl  aus  diesen  Gleicbungen  folgt 

Die  GleicbuDgen  4  zeigen,  dafs  in  dem  zweiten  Theile  der 
Platte  die  Strömungen  gerade  so  yor  sich  geben ,  als  ob 
die  ganze  Platte  aus  demselben  Metall ,  wie  dieser  Tbeil 
bestände,  und  in  A  Elektridtät  ein-,  in  B  austräte«  Die 
Curven  gleichen  Potentials  sind  die  Kreise,  deren  Glei- 
chung ist 

-^  =  const 

die  auf  diesen  senkrecht  stehenden  Strömungscurven  sind 
dann  die  durch  A  und  B  gelegten  Kreise. 

Die  Curven  gleichen  Potentials  im  ersten  Theile  der 
Platte  haben  die  Gleichung 

log  ~-  +  alog  -^  =  const 

und  sind  also,  wenn  a  irrational  ist,  transcendent.  Bezeich- 
net man  die  Winkel,  welche  die  Linien  rir\  QiQ\  mit  einer 
beliebigen  Linie,  z.B.  mit  der  Linie  PQ  bildet,  resp.  mit 

Vi  V\  V^i  V^i '  ^^  ^^^  ^^^  Gleichung  der  Strömungscurven  in 
dem  ersten  Theile  der  Platte 

yj  —  y'j  -I-  a  (t/Zj  —  t/Zj )  =  const. 

Auch  diese  Curven  sind  transcendent,  sobald  a  irrational 
ist.  Welches  aber  auch  der  Werth  von  a  sejrn  mag,  immer 
kommt  der  Kreis  unter  ihnen  vor,  der  durch  die  vier  Punkte 
AB  CD  gebt,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Kreis,  der 
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durch  Ä  uDd  B  gebt  ddcI  sciuen  Mittelpunkt  io  der  Linie  PQ 
hat.  Für  Puniite  dieses  Kreises  hat  iiäinlich  tp,  —  ff',  als 
Peripherie 'Winkel  auf  dem  Bogen  AB  einen  cuiistanlea 
Werlh,  und  eheuso  i/',  —  iii\  als  Peripherie- Winkel  auF 
dem  Bogen  CD.  Da  nun  die  in  dem  zweiten  Theil  der 
Platte  gelegene  Hälfte  dieses  Kreises  auch  eine  Strümungs- 
curve  ist,  so  folgt,  dafs  die  Gleichungen  4  »uch  daiiu  noch 
gellen  werden ,  uenn  die  Platte  durch  den  bezeichneten 
Kreis  begrenzt  ist.  Sie  gelten  also  auch  für  den  Fall,  auf 
den  sich  die  augefUfarten  Versuche  bcziebeu. 

Die  Curven  gleichen  Potentials  im  Kupfer  wurden  fol- 
geudennaCsen  bestimmt.  Nennt  man  26  die  Euirernung 
der  Einströmungspunkte  A  und  B  von  einander,  r^  und  r', 
■•4ie  Entfernungen  eines  Punktes  der  GrSnzc  beider  Metalle 
von  den  Einslrümungspuiikten,  so  sind  die  Radien  der 
Kreise,  aus  denen  die  Curven  gleichen  Potentials  im  Kupfer 
bestehen,  durch  die  Gleichung  bestimmt: 

Die  Werthe  von  r,  und  K,  wurden  fßr  beobaditete  Punkte  der 
Gränzlioie  beider  Metalle  gemessen,  und  daraus  R  berechnet 
Die  folgende  Tabelle  giebt  die  so  gemessenen  Wertbe  von 
r.  und  r'a  und  die  daraus  berechneten  Werthe  von  R. 


Cnrr«  No. 

r. 

'•.' 

B 

IV 
V 
VI 

32,12 
41,76 

6S,77 

111,02 

93,87 
77,08 

37,24 
65,42 
1T9,II 

Die  Mittelpunkte  dieser  Kreise  liegen  auf  der  Verbin- 
dungslinie von  A  und  B  oder  deren  Verlängerung.  Mit 
Holfe  dieser  Radien  R  sind  die  stark  ausgezogenen  Curveu 
im  Kupfer  auf  Fig.  7  Taf.  IV  gezeichnet. 

Zur  Berechnung  der  Curven  gleichen  Potentials  im  Blei 
war  die  Kenntnifs  der  GrOfse  n  nothwendig,  welche  Grüfse 
von  dem  VerhXitnifs  der  Dicken  und  der  Leituugsffihigkei- 
ten  der  beiden  Theile  abhängt,  aus  denen  die  Platte  be- 
steht.   Da  die  Angabeo,  welche  Ober  das  Verhaltuifs  der 
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LeituiigsfiUiigkeiten  von  Kupfer  und  Blei  vorhaDden  sind, 
so  sehr  yon  eioauder  abweicheo,  dafe  dasselbe 

voD  Lenz  zu  0,1460 

von  Becquerel  zn    0,0904 
angegeben  wird,  so  habe  ich  es  vorgezogen,  den  Werth 
von  a  aus  den  Versuchen  selbst  zu  bestimmen. 

Wenn  für  zwei  beobachtete  Punkte  derselben  Curve 
gleichen  Potentials  im  Blei  die  GrOfsen  r^  r\  ^,  ^'i  bekannt 
sind,  so  lafst  sich  dadurch  a  bestimmen.  Diese  Gröfsen 
müssen  nämlich  der  Gleichung 

log-^  +  alog-^  =const    ....   8 

genügen,  und  da  die  Punkte,  auf  die  sich  rif^iQiQ\  be- 
ziehen, derselben  Curve  angehören,  so  behAlt  die  Constante 
auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  denselben  Werth. 
Man  kann  dann  in  die  linke  Seite  der  Gleichung  8  fOr 
r^r'i  Qiq'i  die  bei  den  beiden  Punkten  gemessenen  Werthc 
einsetzen,  und  die  so  erhaltenen  Ausdrücke  gleichgesetzt, 
geben  eine  lineare  Gleichung  für  a.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  die  für  beobachtete  Punkte  der  Curve  III  in  Fig.  7 
gemessenen  Werthe  von  rir\gig\.  Der  erste  Punkt,  der 
an  der  Gränze  von  Kupfer  und  Blei  lag,  wurde  dßhei  mit 
allen  übrigen  combinirt,  und  so  die  in  der  letzten  Columne 
angegebenen  Werthe  von  a  erhalten. 

Gunre  No.  111. 


No. 


9i 


9i 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


31,00 

31,31 

33,28 

39,75 

41,73 

42,85 

44,18 

45,07 

45,74 

46,74 

47,77 

49,40 

51,08 

53,47 

55,13 


128,73 
111,03 
104,91 
89,55 
84,64 
81,11 
76,38 
73,45 
72,28 
71,94 
73,22 
74,18 
76,52 
79,74 
82,20 


31,00 
32,73 
36,77 
47,99 
53,14 
57,24 
64,19 
70,09 
75,55 
80,72 
85,66 
90,77 
95,29 
100,33 
103,75 


128,73 

111,49 

105,92 

93,60 

90,63 

89,63 

89,45 

90,96 

94,00 

97,57 

102,75 

106,25 

111,04 

116,50 

120,33 


0.797 
0,815 
0,809 
0,80i 
0,805 
0,804 
0,804 
0,802 
0,804 
0,803 
0,803 
0,802 
0,804 
0,803 


^\vvt\     —  ^^\ 


Gauz  aualog,  wie  mit  der  Curve  No.  III  irurde  mit  der 
Curve  No.  V  verfahreu.  Die  folgeode  Tabelle  giebt  die 
bei  dieser  geiiiesseiieu  Wertbe  vou  r^  r',  (j,  q,  uud  die  daraus 
berechueten  Wcrthc  vou  a. 


Curve 

No.  V. 

No. 

r. 

P. 

.■, 

« 

41,76 

93.87 

41.76 

93,87 

44,») 

S7.58 

47,42 

89,14 

-  Ü.782 

4ä,<l4 

81,10 

53.82 

84,75 

-0.804 

50,02 

75,57 

59.91 

82  09 

—  0,803 

50,38 

73,14 

63,18 

82.M 

—  0,772 

50.84 

69.73 

69,76 

83,84 

-  0.789 

&i,2n 

G7.51 

74,07 

85,27 

-0.797 

61  >3 

66,48 

79,22 

88,65 

-0.796 

5A05 

66.53 

83,97 

93,76 

—  0,778 

53,05 

67,38 

88,77 

98,05 

-0.803 

54,Be 

G»,8U 

93,62 

102,5G 

-  0.807 

56,41 

70.81 

98,28 

107,21 

-  0.805 

58,82 

73,83 

103.40 

112,58 

—  0,804 

f     li 

61,00 

76,83 

167,74 

117,47 
Miiwl 

-0i799 

-0.795 

Mit  dem  so  gefuDdenen  Werth  von  a,  als  Mittel  aus 
beiden  Gurren  ( —  0,8)  wurden  nun  die  Curveo  gleichen 
Potentials  im  Biet  berechnet.  Es  wurden  in  die  erste  Glei- 
chung 4  zu  dem  Ende  rechtwinklige  Coordinaten  eingeführt, 
deren  Anfangspunkt  der  Mittelpunkt  der  Kreisscheibe,  and 
deren  y-Axe  die  Lothungslinie  war,  und  dann  der  Werth  Ton 

log  y- —  0.8  log -^  =  l'   .    -    .    .    9. 

ermittelt,  der  einem  Punkte  jeder  beobachteten  Curve  ent- 
sprach, bie  folgende  Tabelle  giebt  die  so  gefundenen 
Wertbe  von  Jlf  nebst  den  Coordinaten  der  Punkte,  auf  die 
sie  sich  beziehen. 


Cur*«  No. 

* 

s 

V 

I 

18 

54 

-  1,23454 

II 

36 

30 

-  0,65927 

111 

0 

66 

-  0,24815 

IV 

0 

48 

—  0,21652 

0 

30 

-  0,14096 

0 

13 

-0,05625 
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Mit  Hülfe  dieser  Wertbe  yon  U  worden  dann  diejenigen 
Werthe  von  y  berechnet,  die  für  constante  Wertbe  yon  x 
der  Gleicbung  9  genügten.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
8o  berechneten  Werthe  von  y  mit  den  beobachteten  yer- 
glichen. 


ber. 


beob. 


Difr. 


ben 


beob. 


Difr. 


Gurvc  No.  I. 
42    I    44,27   I    44,27   |      0,00  |    54    |    47,76   |    47,67   |-0,09 


9 
18 
30 


6 

9 

18 


6 

9 

18 


6 

9 

18 


6 

9 

18 


Garve  No.  II. 


52,02 

52,42 

0,40 

42 

30,58 

30,75 

36,22 

36,57 

0,35 

54 

35,09 

35,05 

30,52 

30,60 

0,08 

0,17 
0,04 


Curve  No.  HI. 


27,92 

27,39 

-0,53 

30 

13,42 

13,34 

23,47 

22,93 

—  0,54 

42 

12,88 

12,89 

16,68 

16,56 

—  0,12 

54 

13,99 

13,91 

Cunrc  No.  rV, 


24,82 

24,65 

—  0,17 

30 

11,80 

11,84 

20,83 

20,79 

—  0,04 

42 

11,30 

11,86 

14,72 

15,02 

0,30 

54 

12,25 

12,06 

Gonre  No.  V. 


16,81 

16,38 

-0,43 

30 

7,80 

7,47 

14,05 

13,52 

-0,53 

42 

7,43 

7.41 

9,88 

9,69 

—  0,19 

54 

8,02 

7,82 

Gurre  No.  VL 


6,90 

6,37 

—  0,53 

30 

3,15 

2,75 

5,75 

5,42 

—  0,33 

42 

2,99 

2,56 

3,98 

3,77 

-0,21 

54 

3,22 

2,62 

0,08 
0,01 
0,08 


0,04 
0,56 
0,19 


0,33 
0,02 
0,20 


-0,40 
—  0,43 
-0.60 


Die  berechneten  Werthe  yon  y  genügten  um  die  theo- 
retischen Curven  gleichen  Potentials  zeichnen  zu  können, 
und  diese  sind  dann  durch  die  stark  %isgezogenen  Curven 
in  Fig.  7  dargestellt. 

Die  schwach  ausgezogenen  Curven  in  derselben  Figur 
sind  senkrecht  auf  den  theoretischen  Curven  gleichen  Po- 
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tcatials  gezeicbiiet   uud   stellen   also   die  StröinungscurvcD 
der  EIcktricität  vor. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dafs  ich  bei  allen  Angabe» 
der  gemesseneu  Wertlie  von  r,  r,'  r,  r,'  p,  y,'  sowie  tou  y 
immer  die  Mittel  aus  den  oberhalb  und  unterhalb  dcrx-Ase 
gemessenen  Wertheu  dieser  Gröfscn  angegeben  habe,  da 
die  Cunen  symineingch  zur  x-\se  lagen,  und  so  Fehler, 
die  von  Ungleichheiten  der  Scheibe  und  fehlerhafter  Lage 
der  Elektroden  herrühren  konnten,  am  ehesten  vermieden 
wurden. 

Aus  dem  Werlh  von  a  läfst  sich  das  Verhältnifs  der 
Lcitungsfahigkcileu  der  beiden  Theile  der  Platte  berechnen, 
sobald  man  die  Dicken  derselben  kennt.  Zu  deui  Ende 
wurden  aus  denselben  Blechen,  aus  denen  die  beiden  Theile 
der  Scheibe  gosclinitten  waren,  etwa  1^  (^uadratzoll  grofse 
rechteckige  Platten  geschnitten,  die  Schnittflächen  möglichst 
glatt  gefeilt,  uud  die  LSoge  derselben  gemessen.  Alsdann 
wurden  die  ganzen  Platten  gewogen  und  ihr  EpeciGscfaes 
Gewicht  bestimmt,  welches  bei  0"  (Qr  das 

Blei  =11,335  Kupfer  =8,902 

gefunden  wurde.    Aus  diesen  Angaben  wurden  die  Dicken 
der  Blei-  und  Kupferbalfle,  S,  und  3,  berechnet,  und 

5,  =  ff",377  5,  =  (r,423 

gefunden.    Die  Versuche  selbst  geben 

und  daraus  folgt  dann 

A  =  0,1247 

d.  h.   die  Leitungsfabigkeiteu   von   gewalztem  Kupfer   und 
Blei  verhalten  sich  wie 

100 :  12,47. 
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III.     Ueber  die  elektrischen  Vorgänge  bei  der 
Elektrolyse;  von  R.  Kohlrausch. 

(Zorn  Thdl  vorgetragen  am  16  Mai  1855  in  der  Ge«ellschaft  snr  Beförde- 
rung der  gesaminlen  Natorwistenschaften  in  Marburg.) 


N.'d.  d..  ».»ige.  S«u.d.  d.,  Wl„»»cb.«,  ...>««.U. 
SO  weit  man  ihn  aus  der  Litteratur  erkennen  kann,  scheint 
es  als  ausgemachte  Sache  betrachtet  zu  werden,  dafs  der 
elektrische  Strom  in  einem  Elektrolyten  etwas  wesentlich 
anderes  ist  als  der  Strom  im  metallischen  Theile  des  Schlie- 
fsungsbogens.  Während  man  in  letzterem  die  beiden  Elek* 
tricitaten  in  entgegengesetzten  Richtungen  von  Atom  zu 
Atom  des  Metalles  wandern ,  diese  Atome  selbst  aber  an 
ihrer  Stelle  bleiben  läfst,  wird  der  Elektrolyt  gewisser- 
mafsen  als  Isolator  betrachtet  und  der  Strom  kommt  in 
ihm  nur  dadurch  zu  Stande,  dafs  die  ponderabelen  Atome 
selbst^  die  einen  überladen  mit  positiver  Elektricität  in  der 
Richtung  des  positiven  Stroms,  die  anderen  überladen  mit 
negativer  Elektricität  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
fortwandern,  so  dafs  hier  die  Bewegung  der  Elektricitäten 
an  die  Bewegung  der  ponderabelen  Masse  geknüpft  er« 
scheint  Nach  der  elektrochemischen  Theorie  erhalten  aber 
die  Atome  ihre  Ueberladung  an  Elektricität  nicht  erst  durch 
die  Polplatten  der  Zersetzungszelle  oder  durch  die  elektro- 
motorische Kraft,  sondern  sie  besitzen  dieselbe  schon  von 
vorn  herein.  Im  Wasseratom  z«  B.  hat  bei  der  chemischen 
Verbindung  das  Wasserstoffatom  freie  positive,  das  Sauer- 
stoffatom ebenso  viele  freie  negative  Elektricität  erhalten, 
und  diese  freien  Elektricitäten,  indem  sie  an  die  getrennten 
Atome  geknüpft  bleiben  und  mit  ihnen  wandern,  bilden  den 
Strom  im  Elektrolyten.  Auf  diese  Art  erklärt  sich  einfach 
der  Zusammenhang  zwischen  der  mit  dem  Magneten  ge- 
messenen Stromintensität  im  Drahte  und  der  Menge  der 
Zersetzungsproducte. 

Diese  Betrachtungsweise  des  Stromes  im  Elektrolyten 
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soll  im  Folgenden  -die  eleklrolytische  Hypothese«  genannt 
werden.  Sie  erscheint  so  einfach  nnd  abgerundet,  dafs  man 
sie  gern  als  ausgeuiacLtc  Sache  betrachten  inüchte  und  dafs 
sie  vielfach  als  solche  wirklich  gelehrt  wird.  Fragt  man 
aber  die  Gelehrlen  privatim  um  ihren  Glauben  au  die  Sache, 
so  erfährt  man,  dafs  dieser  kcinesweges  auf  eehr  festen 
Ftifseu  steht;  der  Eine  hat  dieses,,  der  .Andere  jenes  B&> 
denken.  In  solchen  Ffillen  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Hjr- 
pothese,  so  %vcit  es  irgend  thunlich  ist,  in  ihren  Conse- 
quenzen  zu  verfolgen,  entweder  uui  die  Natur  über  diese 
Consequenzen  zu  befragen  oder  die  Uebereiustiinmung  zwi- 
schen ihnen  und  anerkannten  Naturgesetzen  auf  theoreti- 
schem Wege  zu  prüfen. 

Ein  Beitrag  zu  den  Versuchen  dieser  Art  ist  die  gegen- 
wiirtige  Arbeit.  Es  mag  entschuldigt  werden,  dafs  im  §.  1 
derselbe  Gedankengang  beibehalten  ist,  welcher  die  Ver- 
aolassung  zu  der  in  den  §§.  2  bis  5  durchgeführten  experi- 
meutellen  Untersuchung  Ober  die  elektromagnetische  Wir- 
kung einer  in  der  Elektrolyse  befindlichen  Fltissigkcit  gab. 
In  dem  §.  6  ist  dann  das  gewonnene  Factum  im  Allgemeinen 
aus  der  elektroljtischen  Hypothese  erklärt,  wghrcud  in  den 
§§.  7  aud  8  eine  tiefer  eingebende  Vergleichung  der  elek- 
tromagnetischen Wirkungen  coDtinuirlicher  Doppelströme 
und  discontinuirlicher  rasch  auf  einander  folgender  Bewe- 
gungen einzelner  elektrischer  Massen  zu  der  Ueberzeugung 
fuhrt,  dafs  von  dieser  Seite  der  elektroljtiscben  Hypothese 
ein  Vorwurf  nicht  gemacht  werden  kann,  dieselbe  vielmehr 
im  vollen  Einklänge  bleibt  mit  den  anerkannten  Gesetzen 
der  Elcktricitatslehre. 

§•  '• 

Wenn  bei  coustantem  Strome  in  jeder  Sekunde  eine 
gewisse  Menge  von  dem  positiven  Bestandthcile  des  Elck- 
trulylcD  an  der  Kathode  ausgeschieden  wird,  so  führt  diese 
Menge  in  jeder  Sekunde  ein  ganz  bestimmtes  Quantum  posi- 
tiver ElektricitSt  der  Kalbode  zu.  Darüber,  wie  verbindert 
wird,  dafs  diese  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes 
^akommeDde  Elektricität  eich  nicht  BufbSuft,  könnte  man 
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▼erschiedene  AQnahmen  macheo.  Man  könnte  sagen,  dafs 
sie,  an  der  Polplatte  angekommen,  nun  vermöge  der  statt- 
findenden elektromotorischen  Kraft  durch  den  Schlicfsungs- 
bogen  weiter  fliefse  und  in  ihm  den  positiven  Strom  bilde. 
Oder  man  könnte  der  Ansicht  seyn,  dafs  ein  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  kommender  negativer  Strom  eine  Neu- 
tralisation herbeiführe.  Stellt  man  sich  in  diesem  Falle  die 
Frage,  wo  denn  das  so  gebildete  neutrale  elektrische  Flui- 
dum  bleibe,  so  wird  man  auf  eine  dritte  und  natörlichere 
Auslegung  geführt. 

Nach  ihr  enthält  jeder  Körper  in  seinem  unelektrischen 
Zustande  ein  gewissermafsen  zu  seiner  Existenz  gehöriges 
bestimmtes  Quantum  von  neutraler  Elektricität.  Als  die 
Bestandtheile  des  Wassers  sich  chemisch  verbanden,  hat 
eine  Zerlegung  ihrer  Elektricitäten  stattgefunden;  das  Was- 
serstoffatom gab  eine  gewisse  Menge  —  q  seines  negativen 
Theils  der  neutralen  Elektricität  an  das  Sauerstoffatom  ab, 
und  dieses  rückwärts  eine  Menge  +q  (oder,  wenn  man 
will,  q*)  seines  positiven  Theils  an  das  Wasserstoffatoro. 
Das  letztere  z.  B.  hii  dann  den  Ueberschufs  2  9  an  freier 
positiver  Elektricität,  doch  ist  das  eine  q  dieses  positiven 
Ueberschusses  eigentlich  als  ein  Mangel  an  negativer  Elek- 
tricität zu  betrachten.  Wird  das  Atom  wieder  von  seinem 
Nachbar  getrennt  und  in  die  Lage  gebracht,  in  einen  un- 
elektrischen Zustand  zurückkehren  zu  können,  so  wird  es 
die  an  dem  negativen  Theile  seiner  neutralen  Elektricität 
fehlende  Menge  — q  aufnehmen,  das  überschüssige  +q 
aber  abgeben. 

Danacb  würde  die  dritte  Auffassungsweise  'die  sejn, 
dafs  die  Polplatte  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes 
die  Hälfte  der  mit  dem  positiven  Bestandtheile  des  Elek- 
trolyten ankommenden  Elektricität  aufnähme  und  fortführte, 
während  in  entgegengesetzter  Richtung  ein  negativer  Strom 
diesem  Bestandtheile  die  zu  seiner  unelektrischen  Existenz 
nothwendige  aber  noch  fehlende  andere  Hälfte  an  nega- 
tiver Elektricität  zuführte.  Und  eben  diese  selbe  Strömung 
im  metallischen  Theile  des  Schliefsungsbogens  würde  an 
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der  audereu,  nämlich  der  positiven  Polplatte,  genügen,  dem 
negativen  Bestandtbeile  des  Elektrolyten  bei  seiner  Ankunft 
das  ihm  Fehlende  zu  geben  und  seinen  Ueberschufs-  fort- 
zuleiten. 

Wenn  nun,  und  das  sind  die  Prämissen, 

a)  in  jeder  Sekunde  an  jede  der  Polplatten  doppelt  so 
viele  ElektricitSt  gelangt,  als  diese  in  derselben  Rich- 
tung fortführt,  und  wenn 

b)  nach  der  Grotthufs'schen  Ansicht  die  in  der  Se- 
kunde an  den  Polplatten  ausgeschiedenen  Quantitäten 
der  Bestandtbeile  ebenfalls  durch  alle  übrigen  Quer- 
schnitte des  Elektrolyten  gleichzeitig  hindurchgehen, 

so  kommt  der  eigenthümliche  Schlufs  zu  Stande,  dafs  der 
Strom  im  Elektrolyten  doppelt  so  stark  seyn  mufs  als  der 
im  metallischen  Theiie  des  Schliefsungsbogens.  Denn,  um 
es  rücksichtlich  des  positiven  Stromes  zu  wiederholen :  Für 
die  EIcktricitätsmenge  +2g,  welche  im  Elektrolyten  in  der 
Richtung  des  positiven  Stromes  wandert,  geht  im  Drahte 
nach  derselben  Richtung  nur  +9;  es  wird  aber  durch  das 
zweite  +  q  des  Elektrolyten  keine"  positive  Elektricität 
auf  der  Kathode  aufgehäuft,  indem  diefs  +9  lediglich 
darum  als  frei  erscheint,  weil  dem  hier  ausgeschiedenen 
Besten dtheil  eine  gleiche  Menge  derjenigen  negativen  Elek- 
tricität fehlt,  welche  ihm  in  seinem  unelektrischen  Zustande 
zukommt,  dieser  fehlende  Theil  — q  aber  von  der  Pol- 
platte wegen  des  negativen  Stromes  im  Drahte  im  Augen- 
blicke der  Ausscheidung  auf  den  betreffenden  Bestandtheil 
des  Elektrolyten  übergeht. 

Man  täuscht  sich,  wenn  man  etwa  glaubt,  durch  Anwen- 
dung von  einer  der  anderen  Auffassungsweiseu  oder  von 
irgend  einer  vierten  diesem  Schlüsse,  dafs  im  Elektrolyten 
der  Strom  die  doppelte  Intensität  haben  müsse  wie  der 
im  metallischen  Schliefsungsbogen,  aus  dem  Wege  zu  gehen. 
Man  kommt  dadurch,  so  lange  man  die  obigen  Prämissen 
festhält,  entweder  zu  genau  demselben  Schlüsse  oder  zu 
dem  gleich  bedeutenden:  dafs  im  Drahte  ein  einfacher  Strom 
ist  von  derselben  Intensität  wie  jeder  der  beiden  Ströme, 
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welche   in    entgegengesetzter   Richtung   den  Elektrolyten 
durchlaufen. 

Diese  Betrachtungen  mögen  genügen,  um  die  Anstel* 
lung  der  folgenden  Versuche  zu  rechtfertigen. 

§.  2. 

Zur  Prüfung  der  Frage,  ob.  der  Strom  im  Elektrolyten 
wirklich  die  doppelte  Intensität  wie  im  metallischen  Leiter 
besitze,  wählte  ich  den  Magneten.  Denn  wenn  das  elektro- 
magnetische Gesetz  der  Wirkung  der  einzelnen  Strom- 
elemente auf  den  Magneten  ein  in  allen  Fällen  zulässiges 
war,  so  mufste  auch  die  eine  Hälfte  des  Stromes  zwischen 
den  Polplatten,  welche  gewissermafsen  als  angeschlossener 
Strom  auftrat,  ihre  Wirkung  auf  die  Nadel  auszuüben  nicht 
verfehlen.  Diefs  vorausgesetzt,  mufste  also  die  Sache  sich 
dadurch  entscheiden  lassen,  dafs  man  zwei  Magnete  gleich- 
zeitig beobachtete,  den  einen  über  oder  unter  dem  in  der 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  ausgespannten  Schlie- 
fsungsdrahte,  den  anderen  über  oder  unter  der  in  derselben 
Richtung  lang  ausgedehnten  Zersetzungszelle. 

Man  denke  sich  also  in  einem  grofsen  Zimmer  einen 
dünnen  Kupferdraht  in  der  Richtung  des  Meridians  genau 
horizontal  -ausgespannt  und  an  einer  Stelle  durch  den  Elek- 
trolyten unterbrochen.  Dieser  befindet  sich  in  einer  ziem- 
lich laugen  parallelepipedischen  Zersetzungszelle  von  Holz, 
durch  Wachs  gegen  das  Eindringen  der  Flüssigkeit  ge-« 
schützt,  an  deren  Enden  sich  die  kupfernen  Polplatten  be- 
finden, den  Querschnitt  des  Kastens  gerade  ausfüllend.  Von 
den  Polplatten  führen  Drähte  nach  aufsen  durch  die  Wand 
des  Kastens  .und  sind  hier  mit  dem  lang  ausgespannten 
Drahte  verknüpft,  mit  dem  sie  eine  gerade  Linie  bilden. 

Genau  über  der  Mitte  der  Flüssigkeit  hängt  an  einem 
langen  Faden  von  der  Decke  des  Zimmers  herab  ein  cylin- 
drischer  mit  einem  Spiegel  versehener  Magnet  und  3  Meter 
von  ihm  über  dem  langen  Drahte  ein  zweiter  eben  solcher,- 
beide  sehr  nahe  in  gleicher  Höhe  über  der  Linie  des  lang 
gespannten  Drahtes.    An  den  beiden  Stellen,  wo  der  letz- 

PoggendorfTs  Aonal.  Bd.  XGYI1.  ^^ 
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tere  Ae  Wand  des  ZiüMMf«  grifft,  Muft  er  9$rHeiü  amfMbp 
bis  tnr  Höhe  dar  Magnete  nod  nun  harUaiUal  an  den 
WSnden  fort^bis-  xo  der  sehr  weit  entfernten  Kette.  Dieser 
ganze,  in  gleicher'  Hohe  mit  dM  Magneten  fortlaufende 
Theii  des  Drahtes  wirkt  auf  die  Magnete  beim  Durchgänge 
des  Stromes  nicht  horizontal  abl^kend,  so  dafs  die  Theile» 
•rcMi  denen  ein  horizontales  Drehungsmomeot  aosgefibt  wer- 
den kann,  vollkommen  besthnmt  sind.  Es  bedarf  also  nnr 
der  genauen  Abmösung  der  Dimensionen,  nm*  die  Drehungs- 
ttomente,  welche  von  dem  Strome  auf  beide  Nadeln  aus^ 
gefibl  werden,  durch  die  Rechnung  mit  einander  zu  verglei- 
,fhen.  Wenn  in  diese  Rechnung  die  StromintensitSt  i  im 
Drahte  als  mdgUchefweise  verschiisden  von  der  Stroinintai- 
atelt  i^  im  Elektrolyten  eingeführt  ist,  so  wird  sich  dann 
durch  die  ZusammenstellüDg  der  berechneten  und  der  beob- 
achteten Drehungsmomente  das  Verhältnifs  der  beiden  In- 
tensitäten t  und  «^  bestimmen  lassen. 

§.  3. 
Der    Versuch   selbst 

Von  den  Messungen,  weiche,  sowohl  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  als  wenn  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  als 
Elektrolyt  diente,  augestellt  wurden,  gebe  ich  eine  auf 
diesen  letzten  Fall  sich  beziehende,  und  theile  alle  Data  mit, 
welche  zur  Controle  der  Rechnung  erforderlich  sind. 

Die  beiden  Magnete.hingen  vor  der* Anstellung  des  Ver- 
suches einen  Tag  lang  an  ihren  Kokonfäden,  damit  letztere 
sich  nicht  merklich  wahrend  der  Dauer  der  Messungen  ver- 
tangerten.  Es  waren  sehr  kraftige  Kupferdämpfer  auge- 
bracht nebst  Gehäusen  zur  Abwehr  des  Luftzuges.  Zwei 
Beobachter  -notirten  gleichzeitig  die  Stände  der  Scalen  in 
den  Ablesungsfernrohren,  sowohl  wenn  die  durch  8  Bunsen'- 
sche  Becher  angeregte  Kette  geöffnet  als  wenn  sie  geschlos- 
sen war.  Aus  den  mehrere  Minuten  hindurch  fortgesetzten 
Aufzeichnungen  konnte  der  Punkt  der  Scala,  bei  welchem 
der  Magnet  zur  Ruhe  gekommen  wäre,  mit  grofser  Schärfe 
bestimmt  werden.    Diese  Scaleupunkte  wareu  nun  folgende 
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Magnet  1  Magact  II 

über  der  FluMigkeil.      über  denn  Drabie. 


Ohne  Strom 

514,83 

65036 

Oestliche  Ablenkung 

7634)4 

800^ 

Ohne  Strom 

515,37 

651,13 

Westliche  Ablenkang 

262,21 

496,39 

Ohne  Strom 

516,20 

(»1,63 

Westliche  Ablenkung 

260,07 

494,70 

Ohne  Strom 

516,46 

651,90 

Oestliche  Ablenkung 

772,41 

813,26 

Ohne  Strom 

516,54 

651,57. 

EiDe  Entwicklung  von  WasserstoffgaB  trat  nicht  auf. 

Zur  Vergleichung  dieser  Ablenkungen  dienen  folgende 
Angaben:  Die  Scalen  waren  genau  rechtwinklicb  gegen 
die  Visirlinie  gestellt,  Fernröhre  und  Scalen  fast  genau  in 
der  Höhe'  der  Spiegel.  Die  durch  die  Visirlinie  gelegte 
verticale  Ebene  traf  bei  der  Scala  I  den  Scalenpuukt  640, 
bei  der  Scala  II  den  Scalenpunkt  500. 

Entfernung  der  Scala  I  vom  Spiegel  gleich  2663"", 

während  die  Gröfse  des  Scalentheils  gleich  ^l^a*"; 

Elntfernung  der  Scala  II  vom  Spiegel  gleich  I626"",8, 

Die  GröCse  des  Scalentheils  gleich  I"". 
Wurde  der  Magnet  I  um  360°  gedreht ,  so  hatte  sich 
seine  Stellung  um  22,7  Scalentheile  geändert,  während  diese 
Aenderung  beim  Magneten  II  nur  2,18  Scalentheile  betrug. 
Sind  also  für  den  Magneten  I  iit,,  T^  und  &^  sein  magne- 
tisches Moment,  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  und  der 
Torsionsceefficient  des  Fadens  und  stellen  m^^,  T^  und  &^^ 
die  entsprechenden  Gröfseu   für  den  Magneten  II  vor,  so 

haben  wir 

*^  =0,0013604  T^m^, 

^  1^,=  0,0002133  r,m,. 

Der  Magnet  II  befand  sich  näher  an  einem  Saale,  in 
welchem  gröfsere  Magnete  aufbewahrt  wurden,  so  dafs  T, 
und  T,,  verglichen  werden  mufsten.  An  der  Stelle  des 
Magneten  I,  während  der  Magnet  II  hängen  blieb,  hatte 
ein  dritter  an  einem   dritten  Faden  aufgehängter  Magnet 


'  '  ■ 
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die  auf  aaendli^  kleine  Sduringangen  redodrte  Schwin- 
gnngidaaer  tob  8,90*12  Seknnden ;  an  der  Stelle  11,^  «rJÜi- 
rend  der  Magnet  I  an  seinmn  Orte  eich  befandi  von  6,805J. 
Daraoe  folgt 

r:r==  47647: 47640. 

:-  ■■  f  ■" 

1 

Werden  nnn  alle  dieae  rDmstSnde  in  Betracht  gesehen 
and  wird  die'  Ablenknug  bestimmt»  Vrddie  die.  Magnete 
durch  den  Strom  erfahren  haben  würden,  wenn  die  Tor- 
sionskraft ihrer  "Fftden  SS  0  gewesen  wäre  und  an  beiden 
Orten  die  Intensität  T^  de»  ferdmagnetismns  geherrscht 
hStter  so  eigeben  sich  in  Sekun4en  die  Ablenknngsbogen 
9  und  p^ 

Abl«nkvng 
östlich  westlich     '   westlich  östlich 

V,  des  Magneten  I      9142        9657        9759     .     9831 
V,,  des  Magneten  II    9284        9800-       9932         10021 

^!^        0^8464    0,98542    0,98261     0,98097 

oder  im  Mittel   ^^^  =  0,98341. 

Diesen  Quotienten  der  Tangenten  werden  wir  dctnnSchst 
gebrauchen;  von  dem  mittleren  weichen  die  einzelnen  noch 
nicht  um  0,3  Proc.  ab. 

Zu  der  Berechnung  der  Orehungsmomeute,  welche  von 
dem  Strome  auf  die  Magnete  ausgeübt  wurden,  gehört  noch 
die  Angabe  folgender  Dimensionen,  bei  welchen  das  Mil- 
limeter zur  Einheit  dient: 


LSnge  des  FlGssigkeitsprisma's 282 

Breite  26  desselben       40 

Höhe  c  desselben 64,5 

Länge  des  Magneten  I 60 

Durchmesser  desselben        10,3 

Höhe  Q  der  Axe  dieses  Magneten  über  der 

OberflSche  des  Elektrolyten 71,95 

Höhe  Q,  dieser  Axe  fiber  dem  langgespann- 
ten Drahte 107,65 


/ 
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Lfioge   dieses  Drahtes  .  von  dem   nördlichen 
Ende  des  Elektrolyten  bis  zur  Wand       .     1720 

hier  in  die  Höhe  geführt  um 107 

Lauge  des  Drahtes  vom  südlichen  Ende  des 
Elektrolyten     bis    zur    entgegengesetzten 

Wand 5400 

hier  in  die  Höhe  geführt  um 100 

.Südlich  vom  Elektrolyten  hing  der  Magnet  II. 

Entfernung  seines  Mittelpunktes: 

von  der  Mitte  des  anderen  Magneten       .     •     3141 

von  dem  nördlichen  verticalen  Drahtstücke  •     5002 

von  dem  südlichen  verticalen  Drahtstücke    •     2400 

'  Länge  dieses  Magneten      .     •     .     .    '•     .     *       IQO 

Dicke  desselben .10,9 

Höhe  r  seiner  Axe  über   der  Axe  des   lang- 
gespannten, OyS""  dicken,  Drahtes  •    .     .       100,75. 

Berecbnuog  der  Drehuogsmomeiite. 
a.    AUgemeioe  Bestimmaiigeo. 
.    1.    Das  Gesetz  der  elektromagnetischen  Wirkung  eines 
Stromelementes  auf  den  Magnetismus  ist  folgendes: 

Ein  Stromelement  von  der  Länge  a  und  der  Stromin- 
tensität t  libt  auf  ein  in  der  Entfernung  r  befindliches  in 
einem  Punkte  concentrirtes  nordmagnetisches  Fluidum  /u 
eine  Kraft  aus  von  der  Gröfse 

-~«        . 

wobei  tf  den  Winkel  bedeutet,  den  die  Richtung  des  Stro- 
mes mit  der  Verbindungslinie  r  macht.  Durch  diese  Kraft 
wird  ^  noirmal  zu  der  Ebene  fortgetriebeu ,  welche  durch 
den  Ort  von  ^  und  die  Richtung  von  a  gelegt  wird  und 
zwar  nach  links,  wenn  man  in  der  Richtung  des  Stromes 
mit  dem  Kopfe  vorausschwimmend  nach  dem  fluidum  hin- 
sieht. 

2.    Durch  dieses  Gesetz  läfst  sich  leicht  die  Wirkung 


IM     . 

cütiet  geradliniglen  begrioitati  Stflckes  eines  Stromes  auf 
das  Flaidam  /»  bestbunen.  Der'  Abstatid  dessdU^en;  yoti  der 
Blcfatang;  des  Stromes  Mj  p,  d^r  Abstand  des  Sfroinde- 
meiites>on  demi  Fo&ponkte  des  Perpendikek  p  sej  ^  po- 
sitiv geredinet  iü  der  Richtong  des  Stromes.  Das  Strom- 
element selbst  hat  dann  die  LSnre  dx,  wihrend  sincpss^ 

*  -  r 

wird  ond  r  =  Vp^  •♦•«•.  Ist  nun  der  Anfang  des  Stromes 
in  der  EotfeniaBg  m  s=ra,  .Tom  FoCiponkte  des  Perpendi- 
kels Q  ond  sein  Ende  in  der  Entfernung  xzssa^  so  ist  die 
auf  das.  Flaidam  /u.  oder  seinen  TrSger  aasgeflbte  beschleo- 
nigedde  Kraft 


3«  Liegt  ein  begränzter  geradlinigter  Strom  horizontal 
im  magnetischen  Meridian ,  während  sich  vertical  über  ihm 
ein  horizoutaler  Magnet  ebenfalls  im  Meridian  befindet,  so 
läfst  sich  das  auf  den  Magneten  ausgeübte  Drehungsmo- 
ment nach  dieser  Formel  bestimmen,  sobald  man  berech- 
tigt ist,  statt  der  im  Magneten  wirklich  stattfindenden  Ver- 
theilung  des  Magnetismus  die  beiden  Fluida  in  zwei  be- 
stimmten Punkten  sich  concentrirt  zu  denken.  Haben  nSm- 
lich  diese  Punkte,  die  wir  Pole  nennen  können,  den  Ab« 
stand  ß  von  einander  und  hat  man  von  der  Mitte  der  Li- 
nie ß  das  Perpendikel  q  auf  die  Richtung  des  Stromes  ge- 
tAXiy  den  Fufspuukt  dieses  Perpendikels  zum  Anfangspunkte 
der  X  gemacht  (diese  positiv  gerechnet  in  der  Richtung 
des  Stromes),  und  beginnt  nun  der  Strom  in  dem  Punkte 
x=cr^,  hört  auf  im  Punkte  ^  =  er,  so  ist  die  Wirkung 
auf  den  einen  Pol  gleich 

die  Wirkung  auf  den  anderen  gleich 
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wobei  \ß  immer  positiv  zu  uehmeo,  dem  /li.aber  eio  + 
oder  —  Zeichen 'zu  geben  i%t^  je  nachdem  ein  Nord-  oder 
Südpol  betrachtet  wird«  Diese  Kräfte  erhalten  danach  im- 
mer entgegengesetzte  Vorzeichen,  welche  sich  auf  ihre 
Richtungen  beziehen,  d.  h.  sie  wirKeu  immer  beide  iü  dem- 
selben Sinne  drehend  au  zwei  Hebelarmen,  welche  bei  ei- 
nem gleichförmig  magnetisirten  Stahlcylinder  gleich  sind, 
also  gleich  i^ß.-  Schreiben  wir  dann  in,  das  magnetische 
Moment,  statt  /?^,  so  lautet  das  Drehungsmoment 

4.  Ganz  Ähnlich  gestaltet  sich  das  Drehungsmoment, 
welches  auf  einen  horizontalen  Magneten  von  einem,  die 
Verlängerung  seiner  Axe  kreuzenden  eerticalen  Strome  von 
der  Länge  y  ausgeübt  wird.  Liegt  der  höchste  Punkt  des 
Stromes  in  der  horizontalen  Höhe  des  Magneten  und  ist 
die  Entfernung  dieses  Punktes  von  dem  Mittelpunkt  des 
Magneten  gleich  r,  so  ist  die  Wirkung  auf  den  einen  Pol 
gleich 

»>  r 

die  auf  den  anderen  aber 

>>  r 

mithin  das  Drehungsmoment 
2)   J0===4tmr|^^-^37^^^;== 


k.    Besümmiuig  der  Drebungsmoneote^  welche  von  der  Drahtteitung 

herrfihreo. 

Die  Wirkungen,  welche  bei  dem  obigen  Versuche  der 
Strom  in  den  Drahtleitungen  auf  die  Magnete  ausgeübt 
hat,  werden  wir  nun  nach  den  beiden  Gleichungen  1  und  2 
bestimmen  können.    Sie  zerfallen  für  jeden  Magneten  in 


¥ierItediiiiigMiioilienf0^  harMhlrepd  rön  dem  nArdlicbeo  imdl 
illdliciboii'verticalen  DtmbtstQdLßy  imd  von  dem  nOrdlidkiMi 
und  tfldlidieii  boiizontaleii  Theile  dtr  langen  L«if liog« 
welche  diirdi  den  Elektrolyten  onterbrochen  hl.  Die  ran 
dieaen .  Stromtheilen  auigeObten  Drehangsmomente 'aollen 
in  der  eben  genannten  Reihenfolge,  da  'tf o  sie  sich  naf 
den  Magneten  I  Aber  dem  Elektrolyten, beziehen,  Yorge- 
eCellt  werden  durch 

d;    d,/    dj'  and  d^';. 
da  aber,  wo  der  Magnet  II  über  dem  Drahte  gemeint  ist^ 
durch 

rf"    C    V  «nd  d^". 

Die  beiden  in  ona^rem  FaUe  angewendeten  Magnete 
von  glaahartem  engliachem  Gofsatahl  waren  als  aehr  gleich- 
mttfsig  magnetisirt  befunden.  Wenn  es  auch  nicht  möglich 
ist,  mit  gröfserer  Genauigkeit  aDzugeben,  wo  in  ihnen  die 
Punkte  liegen,  in  denen  gerade  bei  uuscrem  Versuche  die 
magnetischen  Fluida  coucentrirt  gedacht  werden  müssen, 
so  leuchtet  doch  aus  der  Form  des  Ausdruckes  für  das 
Drehungsmoment  ein,  dafß  darauf  sehr  wenig  ankommt» 
sobald  4/^  g^g^n  ^  uu^  ^,  Qur  klein  ist.  Diefs  ist  in  sehr 
hohem  Grade  der  Fall  beim  Magneten  II,  so  dafs  es  in  der 
That  für  die  Anzahl  tou  Ziffern,  welche  in  die  Rechnung 
gezogen  werden  sollen,  gleichgültig  erscheint,  wohin  bei 
diesem  Magneten  die  Punkte  verlegt  werden.  Bei  ihm  ist 
4/9  =  33"""  gesetzt;  das  Resultat  würde  sich  jedoch  nicht 
verändert  haben,  wenn  4/9=:  0,  d.  h.  dieser  Magnet  unend- 
lich klein  angenommen  wäre. 

Für  den  Magneten  I  über  dem  Elektrolyten  scheint  mehr 
darauf  anzukommen,  dafs  ^ß  richtig  bestimmt  sey,  weil  es 
hier  gegen  a  oder  a^  in  zwei  Fällen  nicht  gerade  sehr  klein 
erscheint.  Bei  einem  Magneten  von  seinen  Dimensionen 
läfst  es  sich  rechtfertigen,  den  Abstand  der  idealeu  Pole 
von  der  Mitte  gleich  einem  Drittheil  der  Länge  des  ganzen 
Magneten  anzunehmen.     So  ist  denn  für  den  Magneten  I 

4/9  =  20— 
angenommen.    Sollte   darin  auch  eiu  Fehler  von  einigen 
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MillimeterD  begangeu  worden  seyn,  so  sieht  man  doch  so- 
gleich, dafs  dieser  auf  das  Endresultat  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Einflofs  auszuGben  im  Stande  sej,  weil  durch  ihn 
der  Einflufs  des  Elektrolyten  gerade  in  entgegengesetzter 
Weise  afficirt  wird  wie  der  Einflufs  der  Drafatleituugen. 
Ich  habe  mir  die  Mühe  gegeben,  die  ganze  Rechnung  für 
den  Fall  zu  wiederholen,  dafs  4/9=:  22*"  sey,  das  Resultat 
jedoch  nur  in  der  letzten  Ziffer  von  dem  weiter  unten 
mitzptheilenden  Endresultate  abweichend  gefunden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werthe  der  Drehungs- 
^  momente  aufgeführt  nebst  Angabe  der  Werthe,  welche  bei 
der  Berechnung  in  die  Gleichuugen  l  oder  2  einzusetzen 
waren. 


DrehuogsmofDent 

kß 

r 

y 

^ 

a 

«i 

dl    =1  IM,.  0,000031 

20 

1841 

107,65 

• 

• 

d,l   =  im,  .0,000003 

20 

5541 

107,65 ') 

d^^i  =  im, .  0,001943 

20 

107,65 

-^  141 

-1861 

i/,^«=.jii,.  0,001956 

20 

107,65 

5541 

14t 

d^  =  im,, .  0,000004 

33 

5002 

100,75  >) 

i/^u==,OT^,.  0,000017 

33 

2400 

100,75 

!?„/•=  im,, .  0.000003 

33 

100,75 

—3282 

-5002 

rf^«s=:,/fi^^.  0,019837 

33 

100,75 

2400 

—3054 

Die  vier  Drehuugsmomentc  betragen  also  für  den  Magne- 
ten I  zusammen 

dl  +  d^l  +  dj  +  d,/  =  im, .  0,003933 ; 
und  für  den  Magneten  II 


u 


dj'  +  d,,«  =  im^ .  0,019861. 


c.    Bestiminuog  der  Orebmigsnioineote,  welche  voo  dem  lüektrolyten 

herröhren. 

Um  das  Drehungsmomeut   zu  berechnen,   welches   der 
Elektrolyt  auf  den  über  ihm  hängenden  Magneten  ausübt, 

1 )  ^  be^aCi  diese  GröCie  in  Wirklichkeit  nicht  genau ;  es  war  für  d„'  nur 
100™™,  für  d,"  107.  Niemand  wird  »ich  daran  stofsen,  sobald  er  sieht, 
dafs  CS  sich  niclit  um  eine  Einheit  in  der  letzten  Zifler  des  Drehungs- 
momentes handelt. 
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wenn  er  von  dem  noch  als  unbekannt  aiigeseheiici)  Strom  i, 
durclitlossen  wird,  wollen  wir  voraussetzen,  dieser  Strom 
gehe  in  gleichförmiger  Verbreitung  durch  ihn  hindurch,  und 
wollen  dann  auf  die  Slrouielenienle  dasselbe  Gesetz  auweu- 
dcn  wie  mif  den  Uraht. 

Die  durch  die  A\c  des  im  Meridian  beßiidlichen  Magne- 
ten gelegte  verticale  Ebene  halbirt  das  FIüsEigkeitsparallel- 
epiped  und  jede  der  beiden  Strombälflcn  übt  dieselbe  Wir- 
kung auf  den  Magneten  ans,  so  dah  wir,  um  die  Recbnung 
zu  Tcreinfachen,  die  Wirkung  der  einen  Hälfte  verdoppeln. 

Im  Punkte  n  sc;  der  Nordmagnetisinus  fi^  der  Nadel 
conccntrirl,  in  dem  vcrtical  nnler  n  in  der  Entfernung  p 
gelegenen  Punkte  a  der  zugewandten  OberQSche  der  Flfis- 


slgkeit  sey  d«r  Anfangspuakt  der  Coordinaten,  die  x  bori- 
.  zonial  und  positiv  in  der  Ricbtnng  des  Stromes,  die  y  hori- 
zontal und  rechtwiflklicb  gegen  die  Richtung  des  Stromes, 
die  s  vertical  gerechnet  y  und  »  bleiben  positiv  für  die 
-  in  der  betrachteten  Hälfte  des  Stromes  gelegenen  Strom- 
eleroente. 

Ein  solches  in  irgend  einem  Punkte  e  gelegenes  Stroni- 
eleinent  von  der  Lunge  a  übt  nun  auf  den  Magnetismus  ^, 
die  Kraft 


4tl 

au8y  wobei  i  die  Inteosität  des  dem  Elemente  a  angehö- 
rigen  Tbeiles  des  Gesammtstromes  f  ist  Wenn  aber  b 
die  halbe  Breite  pr  der  Flüssigkeit  und  c  die  Tiefe  rs 
derselben  vorstellt,  so  ist 

Der  Winkel  q)  ist  der,  welchen  die  Richtung  des'  Ele- 
mentes a  mit  r  macht,  so  dafs  fQr  jedes  Element 

Diese  Kraft  hat,  sobald  nicht  y  =  0  ist»  keine  horizon- 
tale Richtung,  sondern  macht  mit  der  horizontalen  nh  einen 
Winkel  ß,  welcher  dem  Neigungswilikel  der  beiden  Ebenen 
gleich  ist,  die  von  n  durch  das  Element  a  und  durch  die 
Mitte  pq  des  Parallelepipedes  gelegt  werden.     Da 

cos/y_-^_  |/?+(^Tir' 


und  r  =  Va?*+y' +  ((>-+-»)% 

so  ist  die  horizontale  Componente  der  von  dem  Strom- 
element  a  auf  den  Magnetismus  f«^  ausgeübten  Kraft  gleich 

/^Mq-^*)  ^*  ^y  rf» 

Das  von  dem  parallelepipedischen  Strome  der  gesamm- 
ten  Flüssigkeit  auf  den  Magneten  I  ausgeübte  Drehungs- 
moment ist  also,  wenn 

pa  =  —  a,  und  aqs=a 
gesetzt  wird  9 

K,  ^  > 


+(^H-«)T 


Integrirt  man   in  der  angegebenen  Reihenfolge  zuerst 
nach  s,  dann  nach  x,  so  erhSlt  man 


_yr[ri+K«'V(t+flM^"]J»+y'/[-«.+V'«7+(?Sr?i')ij). 

bie  lu  iutcgrireiideu  AtisilrUckc  babeu  alle  die  Fonu 

J=fHA  +  yB'+y'1ds- 
SclM  mall    Vß' -*-y' ^  y +  »,  80  wird 

,  r=^-B^,|■^^^'+e'-^-■^^      /•   (i'-«')'ja    ■ 

wShreiid  das  Integral  J'  der  Parentheae 

Subatituirt  man  daon  die  Werthe.voa  3  und  «*  und 
aetzt  die  Gränzen  ein,  an  erhalt  man 

.•.  =  -iJ2t[.-,(.-t-H_,^;L_)] 

+ai[i-y-(-6+yBM:F)] 

+  4V«---..[.,..g.^-^±S±ü_a..tga^^.]j. 

Die  vier  lategrale  der  Gleichung  fQr  d', '  kUnnea  aus 
dieser  Gleichung;  fär  </*„  hingeschrieben  n^deo,  wetiu  mau 
berQcksicbtigt,  dafs 

im  ersten      A:^      a,      B^^a^  +  Q'^ 
im  zweiteu    A^ — o,,       B'^o^+p', 
im  dritteu^    A=      a;      K' =  o' +(g  +  c)', 
,     im  vjerteu    A'=  — a^    -.  B'  s=  o,"  +  (?  +  ")* 
ist.     Dann  lautet  das  Drehungsinotnent 


? 

+ 

+ 

1 

+ 
7 

+ 

t    S 
I 

,     + 
+ 

T 

3. 

'  + 


+ 


t 


Setzt  man  hierin  den  Dimeiisiuiieit  gcai^fs 
(.=  71,95,    o=:l6l,    o,  =  12l').    &  =  20,    0  =  64.5. 
wird 

rf',  =  i  »1,0,015816. 

DicMlbe  Formet  kaao  man  aber  auch  benutzcD,  um  äa» 
TOD  dem  ElektroI^leD  auf  den  Magneten  II  ausgeübte  kleine 
DrebungsiDoment  ct\  zu  bcstiuiuien,  indem  man  ^^65,05. 
a=  — 2967  und  a,^3249aetzt,  und  findet  danti  nicbt  ganz 

rf'.  =  i,m„  0,000002, 

UDgefSbr  dasselbe,  was  man  gefundeu  haben  würde,  weou 
statt  des  parallclepipediscbeu  Stromes  einen  linearen 
n  von  derselben  Länge  gehabt  hätte  in  der  Hohe  der 

borizoiitalcn    Drahtleitung. 

1)  Der  Nalur  der  Sache   nacK   lännca   dic  Wenlie   lon   0   nnd   a,   aucb 
veniuicKl  wcrdm,  obne  d*f>  d»  Ruultil  (Ich  Sndcrl. 
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IV.     Veber  die  PVirkung  nicht -leitender  Körper  bei 

der  elektrischen  Induction^^; 
von  M.  Faraday  und  P.  Riefs. 

(PhUosoph.  Magaz.  Ser.  IF,  Vöi,  XL  p,  1.) 


Der  nachfolgende  Brief  erklart  sieb  «elbsU  .  Ich  habe  darauf  eine  sehr 
verbindliche  Antwort  von  Hrn.  Rief»  erhalten,  welche  ich  demselben  hinao- 
snfugen  wünsche.  Ich  habe  das  Englische  der  Antwort  ein  weaif  geändert, 
hAaptsachlich  in  einzelnen  kleinen  Worten  nnd  nor  is  aolchen  Fallen,  wo 
ich  glaubte,  die  Aenderung  würde  die  Meinung  des  Verfassers  klarer  machen* 
Gtwisse  Ausdrucke  von  Hrn.  Rief*  Tcrlangen  fast  eine  Antwort.  In  Bezug 
auf  diese  Fälle  und  um  Zwcideotigkeit  in  Betreff  meiner  eignen  Meinung 
an  entfernen,  habe  ich  gewagt,  einige  Anmerkungen  hinauaufügen,  nicht  um 
eine  Discussion  über  Hypothesen  zu  erregen,  sondern  um  meine  Ansicht 
(dem  Leser)  zu  erläutern.  Es  ist  nicht  die  Pflidit  oder  das  Amt  eines 
Naturforschers  Glauben  zu  dictiren,  und  jede  Hypothese  ist  mehr  oder  we- 
niger Sache  des  Glaubens;  er  hat  nur  seine  Thatsachen  und  seine  Schlüsse 
au  geben,  und  so  viel  von  der  Logik,  welche  die  crsteren  mit  den  letzteren 
verknüpft,  als  er  für  nolhwendig  halten  mag;  dann  hat  er  das  Ganze  der  wis-  ^^ 
senscbaftlichen  Welt  zur  gegenwärtigen,  uqd,  wie  er  zuweilen  ohne  Anma- 
fsung  gbuben  darf,  zur  künftigen  Beurtheilung  zu  überliefern. 


E 


London,  19.  Nov.  1855. 

ben  erst  habe  ich  Ihren  Aufsatz  Über  die  Wirkung  nicht- 
leitender Körper  bei  der  elektrischen  Induction  kennen  ge- 
lernt; ich  hatte  ihn  zwar  schon  in  Poggendorff's  An- 
nalen  gesehen  ^),  verniochte  ihn  aber  nicht  zu  lesen.  Im 
Juniheft  des  Philoiophical  Magazine  d.  J.  Vol.  IX.  p.  401 
ist  jedoch  eine  Uebersetzung  davon  erschienen,  und  aus 
dieser  ersehe  ich,  dafs  es  mir  nicht  gelungen  ist,  Ihnen 
(und  deshalb  vennuthltch  auch  Anderen)  meine  wahre  Mei- 
nung beizubringen,  vielmehr  das,  was  sie  für  meine  Ansicht 
halten,  in  einigen  sehr  wichtigen  Punkten  absolut  das  Gegen- 
theil  davon  ist.  Sie  werden  sich  nicht  wundern,  dafs  es  mir 
daran  liegt,  mich  in  einer  solchen  Sache  zu  rechtfertigen 
gegen  Jemand,  der  eine  so  hohe  Stellung  in  der  Wissen- 

1 )  D.  h.  hier  immer:    Elektricitälsvertheilong.  P. 

2)  Es  ist  der  Aulsatz  in  d.   Ann.  Bd.  92,  S.  377.  P. 
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sdiaft  einnimint  wie  Sie.  Ich  mofo  mich  hiebet  aof  das 
PhiloMopkieal  Magaatike  bexiehen^  denn  wenn  idi  ancb  die 
.Eichtigkeit  der  UeberaAtung.  nicht  so  betirlheilen  venneg, 
.ha\>e  ich  ^och  keinen  anderen  Weg  tu  Ihrem  Anfsat»  xn 
gelangen.  , 

Unten  auf  p*  402  sagt  der  AuÜBatz,  f*araday  habe  sich 
^  bemOht»  die  Anrieht  dnrchzofQhren  »ihai  indudUm  i$  noi 
•  produced  hjf  tke  aditm  of  etectricUjf  across  space,  bui  thäi 
OH  ekctrie  bodg  acU  only  4m  the  canüguauM  partides  of 
Oft  in$ulaiing  medium,»  eie.  Wenn  Sie  meine ^üfsStze  nad^- 
schlagen»  so  werden  Sie  finden,  Abu  ich  ganz  zu  Anfange 
desfiber  Indifction  (II65)  *)  diese  Anrieht  spedell  auf  die 
Fllle  der  geioöhilieken  InducUon  beschrankt  habe,  d.  h.  auf 
FSlIe,  wo  Materie  zugegen  ist;  id  (1216)  ist  di€i$er  Aua- 
druck  wiederholt,  und  abermals  in  den  Experiment.  Researck. 
Vol.  II,  p.  267.  Statt  zu  sagen,  Induction  könne  nicht  quer- 
durch den  Raum  geschehen,  habe  ich  specicil  von  dem  Fall 
eines  Vacuums  gesprochen  ( 1613  —  1616),  welcher  Fall  in 
einem  Briefe  an  Dr.  Hare  {Exp.  Res.  Vol.  II,  p.  262,  266) 
weitläufiger  betrachtet  ist. 

Pag.  403  des  Phil,  Mag.  sagt  Ihr  Aufsatz:  »It  Jollows 
from  other  eocperiments  made  hy  Faraday  ( 1218)  that  the 
induction  would  hate  been  diminished  had  a  conducting 
plate  been  introduced  between  the  two;  for,  according  to 
Faraday's  opinion,  the  introduction  of  a  conducting 
plate  would  have  caused  the  induction  to  take  place  in 
curved  lines  around  the  edges  of  the  plate  ^  instead  of  in 
right  lines  through  the  intervening  Stratum  of  air. «  Wenn 
diese  Uebersetzuug  Ihre  Meinung  ausspricht,  so  kann  ich 
nicht  finden,  welcher  Ausdruck  von  mir  Sie  verleitet  hat 
zu  glauben,  das  Obige  sey  meine  Meinung.  Nirgendwo 
habe  ich  gesagt  oder  angedeutet,  dafs  die  Einscbicbung 
einer  solcheu  Platte  die  Induction  vermindere  oder  sie  ver- 
anlasse  nur  in  um  die  Ränder  derselben  herumbiegenden 

1)  Die  hier  dtirten  Paragmphen  fiodeo  »ich  in  des  Hrn.  Yerf.  llter,  12ter 
und  13ter  Reibe  von  Untersuchungen,  die  im  Bd.  46,  47  und  48  dies. 
Ann.  enthalten  sind.  P, 
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oder  ine^r  als  zuTor  gekrQn)inteii  Linien  stattzufinden.  Im 
Oegenth'eil  weifs  ich,  dafs  vermöge  einer  solchen  Platte 
mehr  Kraftlinien  durch  den  von  ihr  eingenommenen  Raum 
gehen  als  zuvor,  dafs,  was  diesen  Theil  des  Raumes  betrifft, 
die  Induction  durch  die  bessere  Function  der  Leitung  er- 
settt  seyn  wird,  dafs  diese,  statt  die  Induction  zu  hemmen, 
das  Endresultat  begünstigen  wird,  obgleich  dieses  Riesultat 
durch  die  Gröfse  und  Gestalt  der  Platte,  durch  die  Abstände 
von  ihr  und  den  wirkende»  Körpern  und  durch  andere 
Umstände  verwickelt  werden  würde,  wie  es  Ihr  Aufsatz  so 
gut  nachweist. 

Der,  Fall  von  mir,  auf  welchen  Ihr  Aufsatz  sich  oben 
(1218)  bezieht,  ist  einer  von  denen,  welchen  ich  suchte, 
als  die  Möglichkeit  der  Induction  in  krummen  Linien  dar- 
thuend,  und  er  ist  nicht  angeführt  als  Beweis,  dafs  sie  stets 
in  krummen  Linien  geschehen  müsse,  was  meinen  Gedanken 
sehr  fern  liegt.  Bei  ihm  ist  das  erwähnte  Metallstück 
(Kugel,  Halbkugel  oder  Platte)  nicht  isolirt,  sondern  ab- 
geleitet (uninsulated)  (1218—1230).  Der  Leiter  bildet  auch 
*das  Ende  der  Inductioti  und  ist  nicht  iu  die  Bahn  der  Induc- 
tion eingeschoben;  Fälle  so  verschiedener  Art,  dafs  viel  des 
Räsonnements,  welches  für  den  einen  gilt,  keine  Beziehung 
zu  dem  anderen  hat.  Der  letztere  Fall  ist,  weil  ich  ihn  für 
allgemein  bekannt  hielt,  nicht  speciell  in  den  Experiment. 
Research,  angeführt,  wohl  ab^r  iu  dem  Briefe  an  Dr.  Hare 
(Collect.  Exp.  Res.  Vol.  IL  p.  163). 

Vielleicht  wird  Ihnen  die  folgende  Auffassungaweise 
meine  Ansichten  klar  ulachen.  Sey  P  ein  isolirter  gelade- 
ner Körper,  der  auf  iV, 
0,'"^.         /^^  einen  unisolirten  me- 

''''^U^      Ky tallischen  Körper,  in- 

ducirend  wirkt;  np  sey 
anfangs  nicht  da.  Nun  werde  np  eingeschoben;  es  isey  ein 
Nichtleiter  wie  Schellack  oder  Schwefel,  aber  von  derselben 
specifischen  inductiven  Capacität  wi6  Luft.  Es  wird  in  der 
Anordnung  der  Kräfte  keine  Veränderung  eintreten,^  denn 
die  Theilcben  von.np  werden  .'genau  so  polarisirt,  wie  es 

PoggeDdorfTa  Annal.  Bd.  XCVII.  ^^ 


f 
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die  dorch  «e  verdrHngten  Lofttbei|dien  warcte.  Hienüf 
deäk^  ttuiD  stcb  ftp  tfitt  LeitoogsTermi^eii  Tersefien/wTe 
weoD?'^  (M  in  ein  Metall  ▼erfraadeU.  Wordeir  wXre:  Seine 
Tkc^ilelien  werden  sich  iinn  gegen  einliriider  entladen;  die 
Theile  bei  n  und  p  werden  negfUiver  bnd -positiver  sejii» 
als  sie  zuvor  Waten,  weil  der  Indüclioiie- Afistand  swisdien 
P  und  lY  um  den^  Durciniiesser  von  np  verkQnil  is^;  so 
wird  die  Indqetion  stlirker  seyn,  änd  statt  dafs  die  Kraft- 
linien von  P  nach  N  um  np  heromgeheh  (wie  Ihr  Aufsat« 
mich  sagM  Iftbt),  werden  jetzt,  da  der  Raum  np  ein  Leiter 
ist,  flieAr  von  ihoen  auf  deuselben  kommen  und  durdi  ilm 
gehen  als  xuvor,  da  er  ein  Isolator  war  (1326.  1337.  1338)- 
Sicher  brauche  ich  jiiebei  nicht  Ilnger  tu  verweilen,  denn 
ich  bin  überzeugt,  dafs  Sie,  wenn  Sie  die  Paragraphen 
1218  —  1230  oder  vielleicht  aiich  Exp,  Res.  Vol.  IL 
p,  279  —  84  naclilesen,  sogleich  sehen  werden,  was  meine 
Meinung  war  und  ist.  Nach  ihr  sind  die  Resultate  genau 
so,  wie  Sie  dieselben  im  Phil,  Mag,  pp,  406  und  407  be- 
schreiben. 

In  Ihrem  Aufsatz^  (Phil,  Mag,  p.  410)  beschreiben  Sie 
einen  Versuch,  welchen  ich  wohl  kenne  und  als  einen  der 
stärksten  Reweise  der  Richtigkeit  meiner  Ansichten  be- 
trachte. Eine  Schellackplatte  wird  mit  ihrer  Vorderseite 
12  Zoll  Ton  dem  positiven  Knopf  einer  Elektrisirmaschine, 
und  mit  ihrer  Hinterseite  1  Zoll  von  der  Flamme  einer 
Weingeistlampc  entfernt  aufgestellt,  und  darauf  vor  ihr 
herumgeführt.  Nach  Fortnahme  und  Untersuchung  finden 
Sie  die  Vorderseite  negativ  geladen,  und  daraus  schliefsen* 
Sie,  dafs,  vor-  der  Entladung  der  Hinterflächc  durch  die 
Flamme,  die  Induction  die  Vorderseite  des  Schellacks  ne- 
gativ, und  die  Hinterseite  positiv  gemacht  habe,  genau  wie 
es  bei  einer  Metallplat(e  geschehen  scyn  würde,  und,  so- 
weit ich  Ihren  Aufsatz  verstehe,  vermöge  eines  gleichen 
Leitungsactes  durch  seine  Masse  hin.  Meine  Ansicht  von 
der  Indnction  kommt  nun  in  Rezug  auf  die  Vorder-  und 
Hinterfläche  des  Schellacks  mit  der  Ihrigen  überein;  aber 
in  zwei  wichtigen   Punkten  weicht  sie  von  ihr  ab.     Sie 
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nimmt  an,  dafs,  weun  vorausgesetzt  wird,  die  Platte  bestehe 
aus  einer  Unzahl  Ton  parallelen  Platten  und  )ede  dieser 
aus  einer  einzelnen  Lage  von  Theilchen,.  jede  Platte  ihre 
▼ordere  negative  und  ihre  hintere  positive  FlSche  habe; 
und  dafs  die  Posilivität  der  äufseren  HinterflSche  nicht  aus 
der  Foitpflanzung  der  Elektricität  durch  die  zwischen^  ihr 
und  der  negativen  Vorderfläche  liegenden  ieitenden  TheiU 
eben  entspringt,  sondern  aus  der  Fortpflanzung  der  Kraft 
durch  die  Polarität  der  isolirenden  Theilchen.  So  anfge- 
fafst,  ergiebt  sich  aus  diesem  Fall  ein  Paar  Betrachtungen 
geeignet  zur  Prüfung  des  relativen  Wertbes  der  beiden  An- 
sichten, und  bisjetzt  bestärken  sie  mich  in  der  meinigen. 

H&tte  die  Scheilackplatte  ihre  Vorderfläche  geladen,  wie 
eine  metallene  oder  leitende  Platte  die  ihrige  geladen  haben 
würde,  so  würde  jene  Fläche,  nach  Fortnahmc  der  Platte 
aus  der  luduction,  nicht  ausschliefslich  geladen  geblieben 
sejn;  vielmehr  wäre  die  Schellackplatte,  gleich  einer  lei- 
tenden Platte,  auf  beiden  Seiten  und  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche, geladen  gefundeu  worden;  denn  dieselbe  Leitung, 
welche  während  der  luduction  den  Flufs  der  Elektricität 
gestattete,  würde  auch  nach  der  luduction  die  Rückkehr 
derselben  zu  allen  Punkten  erlauben.  Da.  nicht 'für  den 
einen  Theil  des  Versuchs  Leitung  angenommen,  und  für 
den  anderen  abgelehnt  werden  kann ,  so  halte  ich  schon 
diese  Betrachtung  für  tödtlicb  für  Ihre  Ansicht,  so  wie  ich 
gie  aus  der  Uebersetzung  verstehe. 

Die  zweite  Betrachtung  jst  folgende.  Wenn  die  Schel- 
lackplatte, während  isie  in  der  Inductionslage  befindlich  ist, 
nach  meiner  Ansicht  als  eine  Masse  nicht- leitender  polari- 
sirter  Theilchen  betrachtet  werden  kann,  so  wird  die  Wir- 
kung der  Weingeistflamme  negative  Elektricität  durch  Fort- 
führung (^convection)  zur  Hinterfläche  der  Platte  zu  schaffen 
haben,  um  während  der  Zeit  ihren  temporären  gezwungenen 
positiven  Inductionszustand  zu  neutralisiren;  und  es  ist  diese 
Fläche,  welche  (nach  der  Fortnahme  der  Platte  aus  der  In- 
duction,  und  der  Rückkehr  aus  dem  nicht  länger  von  P  unter- 
haltenen gezwungenen  .Zustande)  als  negativ  geladen  be- 


.< 


420 


tmbtet  werden  mufs,'  nidit  die  Vorderflftche,  iodem  nun 
die  letzlere  nur  durch  die  noch  übrig  gebliebene  Pohritit 
der  Theilcheu  zwiedien  ihr  and  der  wirklich .  geladenen^ 
HinteJrflIche  im  relativ  negativen  Zustand  Rebelten  wird. 
So  können,  ffDr  sieh' und  atolser  dem  von  oer  Leitong.  ent- 
nommenen Argnment,  andere  bringende  Betrachtungen 
erhoben:  werden.  Wenn  Ihre  Ansieht  die  richtige  ist,  ao 
ist  es  nur  die  Vorderflftehe,  weldie  negativ  gdaden  wird 
«nd  zwar  durch  eine  halb  entladene  inductive  Action;  nach 
meiner  Ansicht  ist  es  die  Hinterfliche^  welcher  dieser  Zu- 
stand durch  ForifBknmff  (eoMedum)  von  der  Flamme  zn- 
gefßhrt  wird.  Nach  Ihrer  Ansicht  beßnden  sich  die  iune^ 
ren  Theile  der  Platte  in  ihrem  natfirlichen  Zustande ;  nach 
der  meinigen  sind  sie  noch  polarisirt  und  werden  in  die- 
sem Zustande  durch  die  hintere  negative  Ladung  erhalten. 
Glücklicherweise  kann  die  Frage,  ob  die  Vorder-  oder  die 
HinterflScke  negativ  geladen  worden,  beantwortet  werden, 
obwohl  nicht  durch  indifferente  Annäherung  einer  der  Seiten 
der  Platte  an  ein  Goldblatt -Elektrometer;  denn  mit  )eder 
der  Seiten  werden  Anzeigen  von  negativer  Elektricität  er- 
halten; und  wenn  die  erregte  Fläche  in  beiden  Fällen  gleiche 
Abstände  von  der  Elektrometerkappe  besitzt,  wird  die  Wir- 
kung gröCser  sejn  (wegen  specifischer  inductiver  Capacität), 
wenn  der  Körper  der  Schellackplatte  zwischen  der  Kappe 
und  der  erregten  Fläche  steht,  als  wenn  blofs  Luft  da- 
zwischen ist. 

Um  diese  Punkte  ein  für  alle  Mal  klar  zu  machen,  will 
ich  die  gebrauchten  Platten  beschreiben,  und,  zum  leichten 
Yerständuifs  der  Lage,  eine  Figur  von  den  Formen  des 
Experiments  geben.  Eine  Platte  war  vou  Schellack,  4^  Zoll 
im  Quadrat  und  0,9  Zoll  dick,  die  andere  von  Schwefel, 
5  Zoll  im  Quadrat  und  0,8  Zoll  dick.  Ein  starker  Faden 
weifser  Seide  war  rund  um  den. Rand  jeder  Platte  gebunden 
und  dann  eine  lange  Schleife  von  derselben  Seide  an  den 
beiden  Ecken  einer  Seitenkante  befestigt;  diese  Schleife 
und  eine  gleiche  an  den  beiden  Ecken  der  gegenüber- 
liegenden Seitenkante  dienten  als  Handhaben,  durch  welche 
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die  Plattea  isolirt  unä  doch  herumgeführt  oder  in  jede 
Lage  gegen  das  Elektrometer  gebracht  werden  konnten. 
In  der  Figur  ist  S  eine  dieser  Platten,   längs  der  Kaute 
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gesehen;  P  stellt  den  inducirenden  oder  ursprünglich  gela- 
denen Kör[ier  vor  und  N  den  inducirten  Körper  (Flamme, 
Spitze,  Hand  oder  Kugel).  Zwischen  P  und  N  findet  die 
luduction  statt,  welcher,  soweit  es  die  Resultate  des  Ver- 
suchs belrifft,  die  Platte  8  unterworfen  ist  und  zieren  Effecte 
zu  untersuchen  sind.  Die  Resultate  sind  bei  beiden,  der 
Schwefel-  wie  der  Schellackplatte,  genau  gleich.  War  P 
negativ  gemacht,  so  waren  sie  auch  gleich,  nur  von  um- 
gekehrten Zeichen.  Ich  will  die  mit  dem  Schellack  erhal- 
tenen beschreiben,  und  dabei  stets  die  P  zugewandte  Seite 
die  Yorderfläche,  und  die  JV  zugewandte  die  Hinterfläche 
d^r  Platte  nennen. 

Als  P  das  Ende  des  positiven  Conductors  einer  Elek- 
trisirmaschine  und  N  eine  unisolirte  metallene  Kugel  oder 
Platte  war,  wurde  die  Schellackplatte  in  ihre  Lage  gebracht 
uj).d  dreifsig  Sekunden  oder  länger  darin  gelassen;  dann 
fortgenommen  und  mittelst  eines  Goldblatt- Elektrometers 
geprüft,  erwies  sie  sich  auf  jeder  Fläche  oder  jeden)  Theil 
vollkommen  ungeladen.  Darauf  wurde  die  Schellackplatte 
wieder  in  ihre  Stellung  in  Induction  gebracht,  und  in  iV  eine 
Weingeistflamme  in  der  von  Ihnen  beschriebenen  Weise 
angewandt.  Fortgenommen,  wurde  die  Schellackplatte  un« 
tersucht,  indem  man  sie  ohne  Reibung  auf  die  Deckplatte 
des  Elektrometers  legte.  ^Der  Schellack  ertheilte  den  Gold- 
blätteru  eine  starke  negative  Ladung,  welche  Seite  auch 
auf  der  Kappe  liegen  mochte;  doch  waren^  die  Anzeigen 
bei  weitem  am  stärksten,  wenn  die  Hinterseite  die  Kappe 
berührte,  zum  Reweise,  da£s,  so  weit  sie  ging,  die  Ladung 
wirklieb  an  dieser  Seite  stattgefunden  hatte. 


■ 
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•  '  Naeh^  meiner  Ansicht  von  der  Indoction  ist  diese  Seite 
der  Platte  dürck  die  Flamme  negativ  .geladen  worden.  Denn 
der  TJieil  der  InductiQn  zwischen  8  oad  der.  Flamme  konnte 
dnrcb  die  von  der  letzteren  abhängige. Fortfilhruug  (cew- 
%tcii(m)  zerstört. werden/' wenn  zwischen  ihr  und  P  blofs 
Luit  vorhanden  gewesen  w'Sre.  Allein  da  'die  Luft  in  Rich- 
tung der  Indnction  begranzt  war  durch  die  Hinterfladhe 
des  SchdlackSy  so  konnte  die  Flamme  ihren  Ladungszustand 
blofii  bis  zu  dieser  Flftche.  f&hren,  uncf  das  Isolationsver^ 
mflgeu  und  die  Soliditit  des  Schellacks  verhinderten  fernere 
yerlndemngai  in  dieser  Richtung.  Daraus  das  schon  b»- 
scbrieboie  Resultat  Da  die  Flamme  das  Vermögen  besitzt, 
S^e Hinterfliehe»! laden,  so  kann  sieaodi  dieselbe  entladen, 
und  daher  wird,  wenn  man  die  Flamme  einen  Moment 
parallel  jener  Fläche  und  etwa  einen  Zoll  von  ihr  hin-  und 
herführt,  die  Platte  gänzlich  entladen  werden.  Der  frühere 
negative  Ladungszustand  der  Hinterflfiche  der  Platte  wird, 
wenn  man  es  wünscht,  eine  Minute  oder  zwei,  und  selbst 
fünf  oder  zehn  Minuten  verweilen ,  und  dennoch  entladet 
sie  der  momentane  Gebrauch  der  Flamme  gänzlich.  Das 
Resultat  stimmt  vollkommen  mit  meiner  Auslebt,  scheint 
mir  aber  der  Ihrigen  gänzlich  zu  widersprechen.  Auch 
kann  ich  nicht  einsehen,  wie  die  Annahme  von  irgend  einem 
Grade  der  Leitung  in  dem  Schellack,  der  mit  den  anerkann- 
ten Thatsachen  seines  Isolationsvermögens  verträglich  wäre, 
das  Resultat  zu  erklären  vermöchte. 

Allein  man  könnte  sagen,  die  zweite  Anwendung  der 
Flamme  habe  die  negative  Hinterfläche  statt  sie  zu  entladen, 
wirklich  positiv  geladen,  im  Betrage  gleich  der  vorausgesetz- 
ten negativen  Ladung  der  Vorderfläche,  und  überdecke  somit 
den  Effect  der  letzteren  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Dicke 
der  Platte.  .Dann  fragt  es  sich:  Ist  die  Platte  gänzlich 
entladen  oder  ist  sie  nun  doppelt  geladen,  d.  h.  mit  der 
einen  Fläche  positiv,  und  mit  der  anderen  negativ?  Ich 
finde  sie  göai^Mch  entladen,  denn  wenn  ich  eine  der  Ober- 
flächen auf  die  Deckplatte  des  Elektrometers  bringe  und  an 
die'  andere  Fläche  sorgfältig  eine  unisolirte  Metallplatte, 
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finde  ich  keine  Wirkung  auf  das  Elektrometer,  wogegen 
solche  Wirkung  da  seyn  wQrde,  wenn  die  Platte  jvf^ie  eine 
Leydeuer  Flasche  geladen  worden  war«. 

O^er  man  könnte  annehmen,  die  zweite  Anwendung  der 
Flamme,  obwohl  auf  die  Hinterflfiche  des  Schellacks  gerich- 
tet, habe  auf  eine  oder  die  andere  Weise  die  negative 
Vorderfläche  entladen.  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  Idfst 
sich  leicht  zeigen  durch  Anwendung  der  Flamme  auf  die 
Vorderseite,  und  dann  kommen  noch  stärkere  Beweise  als 
die  schon  erhaltenen  gegen  Ihre  und  für  meine  Ansitht 
zum  Vorschein;  denn,  nach  meiner  Ansicht^  müfste  eine 
solche  Anbringung  der  Flamme  die  Vorderfläche  veranlassen 
eine  positive  Ladung  anzunehmen,  in  sofern  ein  zweiter 
Inductionsfall  errichtet  ist,  in  welchem  die  hintere  negativ 
geladene  Fläche  des  Schellacks  der  inducirende  Körper  ist, 
gegen  welche  die  Flamme  wie  zuvor  den  inducirten  Theil 
spielt,  und  durch  ihre  wohlbekannten  Fortführungskräfte 
{paioers  of  convection)  ihren  Ladungszustand  auf  die  (frü- 
her vordere),  )etzt  ihr  zugewandte  Oberfläche  des  Schel- 
lacks überträgt  (Irans fers);  wogegen  sie  nach  Ihrer  An- 
sicht einfach  entladen  werden  müfste.  Die  Sohellackplatte 
wurde  deshalb  vor  dem  geladenen  Körper  P  aufgestellt, 
und  die  Flamme  vor  ihrer  Hinterfläche  herumgeführt;  dann 
wurde  die  Platte  aus  der  inductiven  Stellung  genommen, 
die  Flamme  vor  ihrer  Vorderfläche  herumgeführt,  und  dar- 
auf die  Platte  mittelst  des  Elektrometers  untersucht.  Wenn 
die  Vorderfläche  auf  der  Deckplatte  des  Instrumentes  war, 
zeigte  dieses  eine  positive  Ladung;  berührte  dagegen  die 
Hinterfläche  die  Kappe,  so  zeigte  das  Instcument  eine  nega- 
tive Ladung,  also  dieselbe  Art  von  elektrischer  Ladung  für 
diese  Fläche  als  zuvor,  aber  eine  viel  schwächere.  Die 
scheinbare  Schwäche  müfste  eintreten,  denn  niin  wurde  die 
negative  Ladung  der  Hinterflächc  inductive  quer  durch  den 
Schellack  gegen  die  positive  Ladung  der  Vorderfläche  aus- 
geübt, und  vice  versa.  Und  dafs  diefs  der  Fall  sey,  wurde 
bewiesen,  indem  man  die  Hand  oder  eine  unisolirte  Metall- 
platte  gegen  die  obere  Vorderfläche  brachte,  während  die 
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HinterllKcbc  mit  der  Kappe  des  Etektrometere  in  ßerüiiniug 
war;  denn  die  negative  DivcrgciiE  der  Goldlilätlchcu  ver- 
grüfserle  sictisclir,  da  die  negative  Elcklncität  lu  zu  grofsen 
Maafse  durcli  die  Induction  der  positiven  Vordcrfläcbe  lu 
Freiheil  gesetzt  wurde.  Und  wenn  die  positive  Vorder- 
flSche  mit  der  Kappe  des  Elektrometers  in  Ueriihruug  war, 
konnte  dessen  starke  Ladung  in  gleicher  Weise  nachge- 
wiesen werden.  Sonach  kann  also  die  Flamme,  sorgfältig 
geniihert,  nur  die  Seite,  welche  eine  Ladung  crhalleii  bat, 
enllndeu,  und  das  nur,  wenn  sie  dieser  Seite  genähert 
wird;  bringt  man  sie  der  anderen  Seile  gegenüber,  so  führt 
sie  ihr  die  entgegengesetzte  Elektricität  zu,  und  binterläfst 
die  Platte  doppelt  geladen. 

Diese  Versuche  sind  keineswegs  schwierig  oder  zart; 
sie  lassen  sich  (mit  wenigen  einfachen  Vorsichtsmaafsre- 
geln)  auf  die  überzeugendste  und  mannigfaltigste  Weise 
anstellen,  und  gebeo  immer  dasselbe  Resultat.  P  oder  der 
jn'duclrende  Körper  ist  am  besten*  tou  grofser  Ober&Scbe. 
Ein  geriebener  {excited)  GlasSlab  oder,  noch  besser,  eine 
geriebene  Guttapercha -Platte  (eine  Schuhsohle)  ist  sehr 
zweckmüfsig'.  Man  kann  damit  dem  Scbetlsck  oder  Schwe- 
fel 8  bis  auf  einen  Zoll  nahe  koUiinen,  ohne  ihm  eine  La- 
dung mitzutheilei) ,  sobald  keine  entladenden  Leiter  in  der 
Nsbe  sind.  Statt  der  Flamme  kann  man  bei  iV  eine  feine 
Melaltspilze  anwenden^  kann  auch  Leiter  und  Contact  in 
folgender  Weise  gebrancbeo.  Ein  Goldblatt  würde  auf 
die  Deckplatte  des  Elektrometers  gelegt,  P  an  seinen  Ort 
gebracht,  ebenso  die  ScheÜBck-  oder  Scbwefelplatte  S,  . 
und  die  flamme  für  einen  Moment  in  N  aufgestellt.  Hier- 
auf wurde  die  Platte  8  entfernt  und  mit  ihrer  negativ  ge- 
ladeuen  HinterOScbe  mit  dem  Goldblalt  auf  dem  Elektro- 
meter in  Berührung  gesetzt.  Sogleich  zeigte  das  letztere 
eine  starke  Divergenz  (oft  eine  stärkere  als  das  Instrument, 
ungeachtet  es  sehr  grofs  war,  ertragen  konnte);  weoo^ 
flberdiefi  ein  unisolirter  Draht  dem  Goldblatt  oder  der  > 
Kappe  genShert  wnrde,  entlud  sich  die  geladene  Hinter- 
f|8chc  mit  einem  Funken,  und  Elektrometer  und  Schellack 
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blieben  ▼oUkominen  unj^eladen  zurück.  Es  ist  uur  ein  sehr 
kleiner  Schritt,  die  Hinterflttche  zuvor  mit  Zinnfolie  zu 
belegen',  und  dann  lassen  sich  alle  Versuche  beini^Contact 
mit  einem  onisolirten  Körper,  statt  der  Flamme,  \vieder- 
holen.  Ein  anderer  Scliritt  führt  zur  Belegung  der  Vor- 
derfläche. Die  Induction  innerhalb  des  Schellacks,  zwischen 
diesen  Belegen  und  winkelrecht  gegen  sie,  ist  genau  von 
gleicher  Art,  wie  wenn  diese  Belege  fehlen.  Ist  S  oder 
der  inducirte  Körper  ein  solcher,  dafs  er  der  hinteren 
Belegung  nicht  in  Distanz  eine  Ladung  mittheilen  kann, 
ist  er  z..  B.  ein^  unisolirte  metallene  Kugel  oder  Platte, 
dann  ist  jede  dieser  Belegungen  während  der  Zeit  im  po- 
laren Zustand  ähnlich  dem  durch  np  in  der  ersten  Figur 
dieses  Briefes  abgebildeten;  d.  h,  ihre  Vorderflächen  haben, 
wenn  der  indueirende  Körper  P  positiv  ist,  eine  negative, 
und  ihre  Hinterflächen  eine  positive  Ladung  und  zwar  so 
lange  als  die  Induction  dauert/ 

Ich  glaube,  Sie  zweifeln  an  dem  Daseyn  einer  specifi- 
schen  inductiven  Capacität.  Sie  erhalten  die  Effecte,  welche 
ich  auf  dieselbe  beziehe,  scheinen  sie  aber  zu  erklären 
durch  einen  Act  von  Leitung  in  dem  Schellack,  ähnlich 
dem  in  dazwischen  gestellten  Metallplatten;  in  der  That 
durch  denselben  Act,  wie  Sie  ihn  voraussetzen,  kommt  der 
angenommene  negative  Zustand  der  Vorderfläche  der  Schel- 
lackplatte zu  Stande.  Nun,  wenn  einer  der  Inductionsef- 
fecte  von  solcher  Leitung  herrührte,  müfste  diese  letztere 
Eigenschaft  bei  sehr  vielen  und  mannigfaltigen  Formen  des 
Experiments  auftreten ,  besonders  wenn  Zeit  in  Betracht 
genommen  wird.  Ich  stellte  die  Schwefelplatte  vor  P  auf, 
brachte  die  Flamme  vor  die  Hinterfläche,  entfernte  die 
^Platte,  stellte  die  Flamme  vor  die  Vorderfläche,  und  lud 
so  die  Platte  negativ  iind  positiv  auf  den  beiden  Seiten, 
wie  zuvor  beschrieben,  in  weniger  als  vier  Sekunden  und 
zu. bedeutendem  Grade.  Diese  so-  schnell  erlangte  Ladung 
behielt  der  Schwefel  anscheinend  ungeschwächt  mehre  Mi- 
nuten lang,  und  noch  nach  Verlauf  von  mehren  Stunden 
war  er  stark  geladen.    Wie  könnte  nun  eine.  Leitung  in- 
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tterlialfc  der  Masse  des  Scbwefeis  ( von  dei^  Natar  Jer  io 
Bfetallen  TorkoBfimeiiden )  das  Er^db^oen  der  beiden  Elek- 
iridtftleii  an  seinen.  Oberflachen  in  einem  Paar  Augenblicken 
▼eranlabt  haben»  und  ^war  von  doppelt  jd  grobefli  Be* 
frage,  als  entwickelt  sejn  würden,  wenn  tiuft  dagewesen 
wttre,  ««-  eine  Leitung,  die  dennoch. nicht  jm  Stande  war, 
ihre  Wiedervereinignng  (relim)  in  eltaer  viele  hundert 
Mal  längeren  Zeit  zu  bewerkstelligen?  Wir  haben  Grand 
in  glanbeo,  dab  die  Indni^n  beinah  jnstantan  geschieht}' 
.denn*  nehmen  wir  eine  auf  ilem  mittleren  Theil  ihrer  bei- 
den Flfichen  belegte  Schwefelplatfe  und  stellen  vor  ihr  in  F 
eine  grobe  metallene  Kugel  oder  Platte  auf, .  so  sjnd  drei 
süccessive  Contacte,  einer  sur  Ladung  von  P,  ein  augen- 
bUcklidi^r  der  Belegung  auf  der  Hinterfliche  des  Schwor 
fels,  und  einer  zur  Entladung  von  P,  hinreichend  um  den 
vollen  Inductionszustaiid  quer  durch  den  Schwefel  zu  er- 
regen und  die  erfolgende  Ladung  zu  sickern.  Mittelst  ei- 
ner Taste  können  diese  Codtacte  im  fünfzigsten  Theil  einer 
Sekunde  (fiftiethpart  ofa  second)  vollzogen  werden,  durch 
eine  kleine  mechanische  Vorrichtung  sogar  viel  schneller. 
Dennoch  ist,  so  weit  ich  finden  kann,  die  belegte  Schwe- 
felfläche in  dieser  kurzen  Zeit  vollständig  geladen,  wie 
wenn  die  Induction  eine  Minute  und  länger  gedauert  hätte. 
Wie  können  wir  nur  denken,  dafs  irgend  ein  Grad  von 
Leitung  im  Schwefel,  verträglich  mit  der  längeren  Isola- 
tion, die  darauf  folgen  kann,  zu  diesem  kurzen  und  voll- 
ständigen Act  beigetragen  haben  könne? 

Die  vorstehenden  Resultate  scheinen  mir  von  entschei- 
dendem Charakter  zu  seyn  und  keine  Frage  über  die 
Möglichkeit  zu  gestatten,  dafs  bei  der  Induction  die 
Wirkung  eingeschobener  isolirender  Substanzen  von  glei- 
cher Natur  Bcy  wie  die  eingeschobener  leitender  Substanzen. 
Ich  würde  weiter  eingehen  in  die  Darlegung  und  Erläu- 
terung meiner  Ansichten  und  der  Wirklichkeit  einer  speci- 
fischen  inductiven  Capacität,  wenn  ich  es  für  nöth^g  hielte; 
allein  ich  würde  wenig  mehr  zu  thun  haben  als  das  bereits 
(und  schon  vor  vielen  Jahren)  iu  der  elften  Reihe  meiner. 
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Eiperimeutal-UntersuchuiigeD  Gesagte  zu  wiederholen  und 
somit  stehe  ich  davon  ab. 

Der  Effect,  dessen  Sie  unten  auf  p.  404  und  oben  auf 
p.  405  des  Phii.  Mag.  erwähnen,  ist  mir  ein  sehr  natürli- 
ches Resultat  der  hohen  specifischeu'inductiven  CapacitSt 
des  Schellacks.  An  einer  Stelle  sagen  Sie  in  Bezug  auf  ^ 
dasselbe,  »thai  no  retuon  can  bb  assigned  tohy  a  small 
pieee  of  shell-lac  etc.»;  allein  ich  kann  nicht  beistimmen, 
das  für  ein  kleines  Stück  anzunehmen,  was  in  Wahrheit 
ein  kleiner,  nicht  abgetrennter  Theil  eines  grofsen  Stückes 
ist,  so  wie  ich  nicht  sagen  kann,  dasjenige  sey  ein  kleines  ^ 
Metallstück,  was  nur  ein  kleiner  Theil  einer  grofsen  Platte 
ist  Eine  gröfsere  inductive  Capacitttt  stört  die  Kraftlinien 
und  Kraftvertheilung  in  einer  Weise,  die  einem  gewissen 
Betrage  von  Leitungsvermögen  gleich werthig  ist.  Und  den- 
noch lassen  sich  die  beiden  Effecte  vollkommen  unterschreit 
den  durch  solche  Versuche  und  Schlufsfolgen,  wie  ich  eben 
auf  die  Untersuchung  des  Zustandes  der  Schellackplatte  an- 
gewandt habe. 

Sie  sehen,  verehrter  Herr,  dafs  mir  daran  liegt,  gerecht- 
fertigt vor  Ihnen  zu  stehen;  auch  .würde  ich  nicht  so 
weit  gegangen  seyn,  wenn  ich  nicht  geglaubt  hätte^  dafs 
Sie  meine  Meinungen  sehr  mifsverstandt^n.  Sie  werden  auch 
einsehen,  dafs  ich  keinen  Grund,  finde,  irgend  eine  meiner 
Ansichten  über  statische  Induction,  wie  sie  in  Reihe  XI 
aufgestellt  sind,  zu  verhindern.  Ich  mufs  bekennen,  dafs 
es,  da  Ihr  Aufsatz  in  Poggendorff's  Annalen  und  im 
Pkilosophical  Maganine  erschienen  ist,  mir  nicht  lieb  seyn 
würde,  den  Fall  vor  der  wissenschaftlichen  Welt  so  stehen 
zu  lassen,  wie  er  steht,  da  mau  glauben  könnte,  ich  ge- 
nehmigte die  daselbst  gemachten  Angaben;  und  wenn  es 
ibnen  nicht  unangenehm  wäre,  würde  ich  diesen  Brief  in 
das  Magazine  geben,  es  sey  denn,  Sie  zögen  eine  andere 
Yeröffentlichungsweise  vor.  Mittlerweile  werde  ich  Ihnen 
denselben  zusenden,  und  da  mehrere  Monate  seit  der  Pu- 
blikation hieselbst  verflossen  sind,  so  hoffe  ich  werden  Sie 
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mir  bald  Nachrichl  geben ,  ob  Sie  dag^^eo  elwaa  \'eiinii-  4 

wendeu  hebm  oder  Dicht. 

IL  Faradaj. 
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Bcriia  10.  Dveambtt  18b5b 

.  lodern  ich  auf  den  Brief  antworte,  mit  dein  Sie  mich 
beehrt  haben ,  mnb  ich  xavQrderst  Ihre  grObte  Nachsicht 
fQr  mein  Englisch  in  Anspruch  nehmen.  Ich*  meine  nidit 
die  Fehler»  die  leicht  sn  verbessern  sind,  sotfdern  die  nn- 
'passende  Wahl  der  Worte ,  die  fn  theoretischen  Contro- 
versen  von  Wichtigkeit  wird,  und  die  ich  u  venneidett 
nicht  hoffen  darf. 

Ehe  ich  an  die  Erörterang  Ihrer  Bemerkungen  gehe 
in  Betreff  meines  Aufsatzes  über  die  Influenz,"  mag  es  nicht 
unaugemesseu  sejii,  ein  Wort  zu  sagen  über  die  alte 
Theorie  der  statischen  Elektricität  Es  scheint  mir,  dafs 
eine  Theorie  eines  Zweiges  der  experimeutelleu  Wissen- 
schaften für  gut  erachtet  und  nicht  verlassen  werden  sollte, 
so  lange  sie  im  Stande  ist,  alle  bekannten  Tbatsachen  aus 
einem  einfachen  Principe  abzuleiten,  sey  diefs  paradox 
oder  nicht,  und  so  lange  sie  nicht  mit  sicli  selbst  oder  der 
Theorie  eines  verwandten  Zweiges  in  Widerspruch  kommt 
Die  alte  Theorie  des  Lichtes  ist  verlassen  worden,  nicht 
weil  ihr  Princip  von  der  Aussenduug  von  Myriaden  von 
Lichttheilchen,  versehen  mit  der  gröfsten  Geschwindigkeit 
und  manchen  verwunderlichen  Eigenschaften,  höchlich  pa- 
radox war,  sondern  weil  sie  unzureichend  erfunden  wurde, 
über  die  grofse  Klasse  von  Erscheinungen  der  Diffraction 
und  Polarisation  Rechenschaft  zu  geben.  Ich  sehe  nicht 
das  Gleiche  in  der  alten  Theorie  der  Elektricität.  In  der 
That  nimmt  sie  eine  Wirkung  in  die  Ferne  an,  und  ich 
stimme  Ihnen  durchaus  bei,  dafs  eine  solche  Wirkung  äu- 
Cserst  schwer  zu  begreifen  ist;  aber  geben  wir  nicht  die- 
selbe zu  in  der  groben  Theorie  der  Gravitation,  und  neh- 
men Sie  nicht  dieselbe  Wirkung  an  in  einem  ungewöhn- 
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liehen  Falle  vob  elektrischer  Influenz?  ^)  Die  Wirkung 
in  die  Ferne  besteht  hier  in  der  Anziehung«  von  Elektri* 
citSt  der  einen  Art  und  Abstofsung  der  andern  in  jedem 
Massentheilchen,  und  ist  unbeschränkt,  das  will  sagen, 
wenn  eine  elektrische  Partikel  E  auf  ein  Massentheilchen  A 
wirkt,  und  wir  ein  Massentheilchen  B  irgendwohin  setzen, 
so  wird  dadurch  die  Wirkung  von  E  auf  il  nicht  gehin- 
dert oder  geschwächt,  sondern  besteht  in  demselben'  Be- 
trage wie  zuvor.  Giebt  man  diese  Voraussetzungen  zu,  so 
erklärt  die  Theorie  die  Erscheinungen  der  statischen  Elek- 
tricität  auf  die  einfachste  Weise.  Alle  diese  Erscheinun« 
gen  sind  Beispiele  der  elektrischen  Anordnung  auf  der 
Oberfläche  von  Körpern»  und  die  Anordnung  wird  abhän- 
gig gedacht  von  dem  Gleichgewichte  einer  Zahl  von  Kräf- 
ten,  welche  die  elektrischen  Partikel  gegenseitig  aufein- 
ander ausüben.  So  werden  die  elektrostatischen  Probleme 
verwandelt  in  Probleme  der  reinen  Mechanik ,  und,  die 
Principien  dieser  Wissenschaft  finden  ihre  Anwendung. 
Der  y ortheil  dieser  Methode  ist  sehr  grofs;  sie  stellt  den 
Erfolg  jedes  Versuches  dar  als  die  Summe  einzelner  Wir- 
kungen, welche  das  Vorstellungsvermögen  ohne  Schwie- 
rigkeit auffafst,  und  übcrläfst  der  Mathematik  die  Mühe, 
die  einzelnen  Wirkungen  zu  summiren  und  den.  Betrag  der 
Summe  anzugeben.  Wenn  diese  Sumroirung  oft  zu  ver- 
wickelt ist,  um  vollständig  ausgeführt  zu  werden,  so  halte 
ich  das  nicht  für  einen  Fehler  der  Theorie,  zumal  da  es 
in  vielen  Fällen  nicht  schwer  ist,  mit  Hülfe  allgemeiner 
Betrachtungen  das  Endresultat  vorauszusehen.  Deshalb 
habe  ich  vor  langer  Zejt  diese  Theorie  verthcidigt  gegen 
ihre  —  allerdings  nicht  sehr  gefährlichen  —  Gegner,  und 
ich   konnte  nicht  umhin,    die  Vertheidigung  fortzusetzen, 

l)  Es  ist  daran  so  erioDem,  dafs  im  Englischen  »Induction«  sowobi  für 
die  Erregung  noonientaner  elektrischer  Sfrdme^  als  für  die  Erregung 
daaernder  elektrischer  Zustände  gebrauch!  wird,  im  Deutschen  hingeg^ 
von  mir  das  Wort  nur  fur*^  die  erste  Klasse  von  Erscheinungen  Beibe- 
halten, die  sweite  -mit  »Influena««  oder  Vcrtheilung  bezeichnet  worden 
ist.  In  dem  vorstehenden  wie  in  diesem  Schreiben  ist  ausschlicfslich 
von  Inflnens  die  Rede.  R. 


V 


430 


*  als  eiD  Gegner  in  dem  Manne,  erst&bd,  den  ich  alt  den 
grdlsieo  Naturforacher  unseres  Zeilalten  verehre. 

Auf  Ihre  erste  Bemerkung^  erwidere  ich,  dabidh/ einen 
Fa^  von  Influenz  in  Luft  behandelnd,  Ihre  Meinung  fibnr 
diese  Influenz  angeführt  und  absiehtlich  Temüeden  habc^  Ihre 
Meinung  über  einen  Fall  zu  erwihniBn»  der  nicht  vorkam. 
Denn  bitte. ich-  sie  erwihnt,  so  wira  ich  gezwfingen  ge* 
wesen  hinzuzufügen,  dab  Sie  nur  eine  bpMchränUe  Wir- 
hufigin  die  Ferne  zugeben  [I],  und  auseinander  zu  setzen, 
dafs  diese  Annahme  für.  den  vorliegenden  Fall  ganz  diesel- 
ben Folgerungen,  zulSCrt,  als '  wenn  Sie  jene  Wirkung 
glnzBch  leupieteb. 

In  Bezug  auf  Jen  in  der  Züveiten  Bemerkung  gemach- 
ten Vorwurf,  dafs  ich  Ihre  Meinung  über  die  Wirkung 
leitender  Zwischeoplatten  bei  der  Influenz  falsch  dargestellt 
habe,  inufs  ich  um  so  mehr  bedacht  seyii,  mich  aufser 
Schuld  zu  setzen  (disculpate),  als  diese  Rechtfertigung, 
wenn  ich  nicht  irre,  die  eigentliche  Wurzel  aller  Verschie- 
denheiten berührt,  die  zwischen  Ihrer  und  der  alten  Theo- 
rie bestehen.  Ich  habe  gesagt,  es  folge  aus  Ihren  Versu- 
chen, dafs  die  Einführung  einer  leitenden  Platte  zwischen 
einen  influencirenden  und  einen  influeucirten  Körper  die 
Wirkung  des  ersten  •  auf  den  zweiten  vermindern  würde, 
weil  diese  Wirkung,  Ihrer  Meinung  zufolge,  jetzt  in  ge- 
krümmten Linien  statt  in  geraden  durch  die  Luft  gehen 
würde.     In    diesen  Versuchen,    die    ich  augezogen   habe, 

.  wurde  ein  geriebener  Schellackcyliuder  und,  in  Berührung 
mit  ihm,  eine  abgeleitete  Metallscheibc  angewendet,  und  es 
wird  ein  thaUächlicher  Beweis  gegeben  (exper.  resear.  1221) 
»dafs  die  lufluenz  des  Schellacks  nicht  durch  oder  quer 
durch  das  Metall  wirkt«  Dieser  thatsächliche  Beweis  be- 
steht in  der  Beobachtung,  dafs  eine  Prüfungskugel  durch 
Influenz  keine  oder  nur  eine  geringe  Ladung  erhält,  wenn 
iie  au  den  Mittelpunkt  der  oberen  Fläche  der  Scheibe  an- 
gelegt wird,  wo  die  Kugel  dem  influencirenden  Körper  am 
nächsten  steht,  und  eine  gerade  Linie  zwischen  beiden  nur 
durch  das  Metall  gezogen  werden  kann;  und  ferner  in  der 

[1]  Siehe  Aomerkung  l  am  Scklufs. 
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Beobachtung,  dafs  die  PrÜfungskugel  in  der  Luft  in  eini- 
ger Höbe  über  dem  Mittelpunkte  eine  starke  Ladung  er- 
blllt. .  Hieraus  scbliefsen  Sie»  »dafs  die  Influenz  [2]  nicht 
durch  das  MetaH  hindurch  geschieht,  sondern  durch  die 
umgebende  Luft  in  krummen  Linien.«  Ich  hielt  mich  zu 
der  Annahme  berechtigt,  dafs  Sie  aus  dem  gleichen  that- 
s&cblicheu  Beweise  den  gleichen  Scblufs  ziehen  würden  in 
Versuchen  von  yeränderter  Form,  und  ich  glaubte  diefs 
Uta]  so  mehr,  als^'icb  keinen  andern  Weg  sah,  die  That- 
Sache  ans  Ihrer  Theorie  abzuleiten.  Wenn  der  geriebene 
Schellackcylinder  durch  eine  elektrisirte  Metallkugel  er- 
setzt; und  eine  hinlänglich  breite.  Metallplatte  in  einiger 
Entfernung  über  der  Kugel  befestigt  wird,  so  erhält  die 
PrÜfungskugel  nur  eine  schwache  Ladung  von  dem  Mittel- 
punkte der  oberen  (von  der  elektrischen  Kugel  abgewand^ 
ten)  Fläche  der  Platte,  und  eine  zunehmende  Ladung^ 
wenn  sie  darüber  erhoben  •  wird.  Ut  die  Platte  isolirt,  so 
darf  die  Prüfungskugel  nicht  an  die  Platte  angelegt  wer- 
den, aber  mau  bemerkt  die  Zunahme  der  Ladung  der  Ku- 
gel mit  ihrer  Erhebung  über  den  Mittelpunkt,  und  die 
stärkste  Ladung  in  einer  bestimmten  Höhe.  Hieraus  schlofs 
ich,  dafs  Sie  die  Wirkung  einer  metallischen  Zwischenplattc 
zwischen  einem  influencirenden  und  einem  influencirten  Kör- 
per ansehen  würden  als  eine  Schirmung  des  zweiten  vor 
der  Influ^z  in  geraden  Linien  des  ersten  [3],  und  ich 
wurde  iu  meiner  Annahme  bestärkt  durch  §.  1681  [4],  wo 
Sie  sagen:  »dafs  die  elektrische  Kraft  beschränkt  und  aus- 
schließend ist.« 

Sie  werden  sicher  diese  Annahme  nicht  für  eine  will- 
kürliche erklären;  wenn  Sie  finden,  dafs  die  Anhänger  Ihrer 
Ansichten  über  die  Influenz  ganz  dieselbe  gemacht  haben. 
Melloni  glaubte  seine  Elektroskope  vor  der  Influenz 
eines  Conductors  zu  schirmen,  indem  er  eine  Metallplatte 
zwischen  beide  setzte,  und  De  la  Rive  erzählt  in  dem- 
selben Sinne  die  Versuche  mit  Ihrem  Differential-Iuducto- 
meter  in  seinem  Traüi  (nieciridU  Vol.  /,  p.  131  (es  giebt 
davon  eine  englische  Ausgabe,  die  ich  nicht  gesehen  habe). 

[^]  D^]  M  Anroerkaogcn  2,  3  und  4  iin  Sc\Au^%. 
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Er  sagt:  Sf  on  MerfOBe  ifM  läme  wUiaUique  $ait  itoU^, 
f ofij  mieiuB  emsore,  eammamifmmi  aoee  h  moI^  äiUre  A  (die 
päiiliy  elektriaehci  infloendreode  Platte)  et  B  (die  inflirälh- 
drte,  vorber  beiübrte  Platte)  auuüöi  B  dorne  deM  Mignm 
fÜecMeiU^  negative  Mt  forle,  qui  proviemtemt  de  ee  qm 
finAtetiom  ee$9ani  d*agir  $ur  eile  efe.  Äimei,  mteUn 
IM  diM^tte  miiattique  emire  Ä  ei  B,  eda  raediil  ä  remplaaer 
3  par  um  mdre  dieque  pbu  rapprodd  de  Ä  qu^ü  ne  PSiaii, 
ei  par  eansiqueni  d  le  eoueiraire  ä  Vindueiion  deA» 
Voa  der  metallischen  Zwis^^enplatte,  sie  sej  isolirt  oder 
nicht,  wird  hier  gesi^  dafs  sie  einen  Körper  der  Inflaem 
entsogeto  liabe,  sie  wird  ab  ein  Schirm  betrachtet,  ddir  die 
dektrische  Inflüens  anfflingt,  wie  eia  opaker  Körper  das 
Ucht  auffilngt  Ich  bin  sehr  erfreut,  dab  Sie  diese  Mei- 
nang  nicht  theilen,  aber  ich  raufs  gestehen ,  dafs  ich  nicht 
einsehe,  wie  auf  die  in  Ihrem  Briefe  dargelegte  Weise  die 
Resultate  abzuleiten  sind,  die  ich  mit  leitenden  Zwischen- 
platten  erhalten  habe.    Es  mag  P  die  ursprOnglich  elek- 

trisirtc  Kugel  vorstel- 
/^"'^  IcD,  N  die  abgeleitete 

influencirte  Kugel,  np 
die  (in  der  Verkür- 
zung gesehene  )  iso- 
lirte  Metallscheibe,  die  so  gestellt  ist,  dafs  die  Centrallinie 
der  Kugeln  normal  durch  den  Mittelpunkt  der  Scheibe 
geht.  Ihrer  Ansicht '  zufolge  sind  die  Flächeu  n  und  p 
stärker  negativ  und  positiv,  als  da  die  Scheibe  aus  atmo- 
sphärischer Luft  bestand  (d.  i.  die  Metallschcibe  fehlte)« 
und  die  auf  N  ausgeübte  Influenz  sollte  kräftiger  sejn  als 
vorher.  Diefs  ist  aber  in  der  That  nicht  immer  der  Fall; 
die  Influenz  auf  N  erscheint  gestärkt  oder  geschwächt,  je 
nachdem  die  metallische  Zwischenplatte  schmal  oder  breit, 
dick  oder  dünn  ist.  Ich  bin  nicht  im  Stande,  durch  Ihr 
Räsonnement  jm  finden,  welcher  Unterschied  eintreten  mufs, 
wenn  die  Scheibe  np  bei  gleichem  Durchmesser  eine  Dicke 
von  0,25  oder  von  0,04  eines  Zolles  besitzt.  Es  scheint 
mir,   dafs   in  beiden  Fällen  der  elektrische  Zustand  der 
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Flächen  n  und  p  gröfsär  seyn  sollte,  als  bei  der  hutir 
Scheibe.  Dennoch  erscheint  mit  der  dicken  Metallscheibe 
die  Influenz  auf  N  gröfser,  mit  der  dünnen  kleiner  als  in 
dem  Falle,  wo  keine  Scheibe  gegenwärtig  ist  (p.  408  mei- 
nes Aufsatzes)  [5].  Wenn  die  dicke  Scheibe  angewendet 
wird  und  daher  die  Influenz  auf  N  verstärkt  erscheint,  und 
wir  berühren  die  Scheibe  einen  Augenblick  und  isoliren 
sie  wieder,  so  ist  die  Influenz  auf  N  vermindert.  Wollen 
wir  sagen,  dafs  der  gesteigerte  Zustand  von  p  durch  die 
momentane  Berührung  aufgehoben  worden,  so  sollte  man 
erwarten,  dafs  der  Zustand  vollständig  wieder  hergestellt 
werde  bei  der  folgenden  Isolirung  der  Scheibe  [6].  Sey 
dem,  wie  ihm  sej,  ich  habe  nicht  bemerkt,  dafs  Ihre  Theorie 
die  Unabhängigkeit  der  Wirkungen  zugiebt,  welche  ein 
influencirender  und  ein  inflnencirter  Körper  auf  einen  drit- 
ten Körper  ausüben,  und  diefs  ist,  wie  ich  glaube,  ^er 
wesentliche  Punkt,  in  welchem  die  beiden  Theorien  gänz- 
lich von  einander  abweichen  [7].  Die  alte  Theorie  giebt 
in  denkbar  einfachster  Weise  Rechenschaft  von  allen  hie- 
her  gehörigen  Fällen.  Sie  nimmt  an,  dafs  die  drei  elek- 
trischen Schichten:  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  P,  auf 
der  Fläche  n  und  der  Fläche  p  unabhängig  von  einander 
influencirend  auf  die  Kugel  N  wirken.  Bezeichnen  wir 
mit  f(P)  die  Wirkung  der  Influenz  der  Kugel  P  auf  die 
Kugel  N,  mit  — f(n)  die  der  Fläche  n  (das  Zeichen  — 
deutet  an,  dafs  der  Effect  dem  von  P  erzeugten  entgegen- 
gesetzt ist),  und. mit  f(p)  die  Wirkung  der  Influenz  der 
Fläche  p,  so  behauptet  die  Theorie,  dafs  in  allen  Fällen 
die  Isresammtwirkung  auf  N  abhängt  von  dem  Betrage  der 
Summe  f(P) — f(n)  +  f(p)  und  überläfst  der  Berechnung 
«zu  sagen,  ob  diese  Sunune  gröber  oder  kleiner  als  f(P) 
ist.  In  dem  einz^en  Falle,  wenn  f(p)  verschwindet,  das 
heifst,  wenn  die  metallische  Zwischeuplatte  berührt  worden 
oder  nicht  isolirt  ist,  kann  ohne  Berechnung  gesagt  werden» 
dafs  die  Summe  der  influencirenden  Wirkungen  von  Kugel 
und  Platte  kleiner  ist  als  die  Wirkung  der  Kugel  allein. 
Nachdem  ich  durch  den  Versuch  gezeigt  hatte,  dafs  mit 

PoggcndorffTs  Annal.  Bd.  XCVII.  ^ 
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Mtebdhn  2«rlidHfiipl«tfM  die  Influem  towoU  Tentltit  alt 
fMdlwIdl^  üd  ait  Didit-*MteiidM  «owohl  geüdiwldit -ab 
venUrkt  w^en  kftno»  wigteidi  di«  Meiniiiig^»  dab  die 
WirkADg '700  Platteo  iiigead  weldher  Betdiaffeaheit .  auf 
Umib  und  damdbea  Granda  'beruhe^  nAmlich  aaff  der  An* 
bcdDUDg  der  ElaktridttteD  aaf  den  OberflAcken  der  PlatteB. 
Ml  miMmcbte  obe&Un  (wena  nOthig,  konnte. es-  sehr 
gailBii «gesdiehen )  die  Anordnung  der  Elektricititen  auf 
alhef  Metallscheibe  ond  schlofi,  daft  die  ElektridtSten  io 
^ähnlicher  (niditdemlben)  Weise  aafderOberfliche' einer 
tfflht- leitenden  Scheibe  angeordnet  find.  Ich  gebe  an,  dafa 
di«ler  Sdklob  mdkt  einworfsfrei  ist,  aber  idi  behaopte^  dab 
«r  notwendigerweise  «nerst  gemadit  werden  mnbte,  und 
'dafs  er  nicht  verworfen  werden  darf,  wenn  er  nicht  ds 
falsch  aufgezeigt  worden  ist. 

Die  einfache  Thatsache,  dafs  ein  nicht -leitender  Körper 
▼on  einem  elektrisirten  angezogen  wird,  zeigt  deutlich,  dafs  - 
ein  nicht-leitender  Stoff,  ebenso  gut  wie  ein  leitender, 
durch  die  Influenz  augenblicklich  mit  beiden  Elektricitäten 
▼ersehen  wird.  Als  einen  mehr  directen  Beweis  der  Influenz  * 
anf  Isolatoren,  ohne  wesentliche  Verbindung  mit  dem  Gegen- 
-  Staude  meiner  Abhandlung,  habe  ich  einen  Versuch  beschrie- 
ben, der  sich  mir  darbot  und  den  ich  nirgends  gefunden 
hatte.  Auf  diesen  zusatzlichen  Versuch  bezieht  sich  Ihre 
dritte  Bemerkung,  zu  der  ich  jetzt  komme.  Eine  Schellack- 
scheibe wird  schnell  von  oben  nach  unten  bewegt  zwischen 
einer  Flamme  und  der  Kugel  des  Conductors  einer  Elck- 
trisirmascbine  (nicht  to  and  fro;  ich  habe  diesen  Ueber- 
setzungsfebler  dem  Prof.  Tyndall  19.  Juni  brieflich  an- 
gezeigt). Man  findet  die  Vorderfläche  der  Scheibe  stark 
negatir  elektrisch.  Sie  stimmen  mit  mir  überein,  dafs  ohne 
die  Flamme  beide  Fl&chen  der  Scheibe  augenblicklich  mit 
negativer  und  positiver  Elektricitftt  versehen  worden  sind, 
aber  Sie  weichen  von  mir  ab  hinsichtlich  der  Erklärung 
.des  Versuches,  in  Betreff,  wie  Sie  sagen,  der  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  Scheibe  elektrisirt  worden  ist,  und 
in  Betreff  der  Rolle,  welche  die  Flamme  bei  dem  End- 
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resultafte  gespiell  bat.  Wae  den  enten  Punkt  angeht,  so 
mafs  ein  MifsTerständnifs  eingetreten  aeyo,  da  ich  nirgends 
meine  Ansicht  über  die  Weise  geäuCiert  habe,  in  welcher 
leitende  und  nicht -leitende  Körper  durch  die  Influenz  er* 
regt  werden.  Ich  fQrcbte,  dafs  die  Ursache  des  MifsTcrständ* 
nisses  im  Worte  »dutributionm  liegt»  womit  das  deutsche 
Wort  »Anordnung«  übersetzt  worden  ist,  das  die  Bedeu- 
tung von  »arrangemenim  bat  Wenn  gesagt  ist  (p.  412) 
•  ikere  ta  no  essential  difference  bettoeen  ihe  ^action  of  cfm- 
duciing  and  nonconduding  bodies,  hui  inasmucb  a$  ike 
dittribution  of  eieciricity  upon  tkem  etc.  und  ferner:  tii 
canducUng  bodies  ike  dUiributian  of  ekctricUff  etc.  —  so 
ist  meine  Meinung  diese:  Man  giebt  au,  dafs  jede  Zwi- 
schenplatte,  sie  bestehe  aus  leitendem  oder  nicht -leitendem 
Stoffe,  durch  die  Influenz  augenblicklich  mit  beiden  Elek- 
tricitäten  versehen  wird,  die  sich  in  gewisser  Weise  auf 
beiden  Platten  anordnen.  Bei  einer  leitenden  Platte  ver- 
mag ich  in  jedem  Falle  durch  Untersuchung  die  Anordnung 
der  Elektricitäten  anzugeben,  und  danach  die  Wirkung  die- 
ser Platte  auf  einen  ihr  nahe  stehenden  Körper  zu  erklären, 
der  von  einem  elektrisirten  Körper  influendrt  wird.  Bei 
einer  nicht-leitenden  Platte  kann  ich  zwar  die  Anordnung 
der  Elektricitäten  nicht  untersuchen,  aber  mit  einer  ange- 
.nommenen  Anordnung  kann  ich  gleichfalls  die  Wirkung 
dieser  Platte  erklären,  und  mub  deshalb  leugnen,  dafs  zwi- 
schen der  Wirkung  leitender  und  nicht- leitender  Platten 
bei  der  Influenz  ein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden 
sejr  [8].  'Dafs  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Influenz 
auf  einer  leitenden  und  einer  nicht -leitenden  Platte  zu 
Stande  kommt,  in  jeder  Hinsicht  dieselbe  sej,  habe  ich 
weder  gesagt,  noch  gemeint. 

Was  den  Erfolg  des  Versuches  mit  der  Flamme  betrifft, 
den  ich  in  meinem  Aufsatze  angegeben  habe,  so  ist  er 
weder  unsicher,  noch  zweideutig.  Die  Schellackscheibe 
wurde  einmal  von  oben  nach  unten  bewegt  zwischen  dem 
positiv  elektrischen  Conductor  der  Maschine  und  einer  Spi- 
ritusflamme; ihre  Vorderflache  wurde  mit  gleitender  Berfih- 


nui|g>[9}  .M  dim  Knopf  einat  Goldblatteleklrptkop«  an- 
fd«gt;  die  Sdbdbe  i^rde  entfernt  und  die  Elektridat  des 
Inatrnmenti  anteriaeht    DiebeniU  worde  negettve  Elektrik 
dtit  gefiuideli,  stirkere  oder  sdiwldiere;  diejstirkite^  wenn 
dör  Mittdpnnkt  der  $iAdbe  den  Knöpf  berfihrt  hatte  und 
aofgftltig  darauf  gehancht  worden  war,  woron  der  Gmnd 
einlenditeiid  ist'*).    Ich  habe  der  Flanune  die  weeentUdie 
Bolle  «ngetheilt,  die  pöntiTO  Elektridtit  der  Hinterflidie 
w  xerstoren,  Sie  haben  die  Tfaatsadie  beobachtet,  dafa  die. 
flinterflichto  negativ  elektritdi  ist;  und  hierana  einige  Fol* 
gsrongen  Ober  die  Inflnenumng  der  Hatte  gesogen,  die 
,ich  nicht  luigeben  kann.    Die  Thatsacfae»  daCs  die  EUnter^ 
iiehe  neg^tiT  elektrisch  ist»   sdieint  mir  eine  sehr  ver- 
wld^eltov  xo  seyn,  und  von  einer  der  beiden  folgenden 
UrsacheD  herzarfihren,  vielleicht  von  beiden.    Erstens:  Die 
Flamme  wird  durch  den  ursprünglich  elektrisirten  Körper 
durch  Influenz  elektrisirt   und  theilt  ihre  negative  Elektri- 
citfit  der  Hinterfläche  mit.     Zweitens:     Die  negativ  elek- 
trische Vorderfläche  wirkt  durch  Influenz  auf  die  Hinter- 
fläche.   In  Bezug  auf  die  erste  Annahme  habe  ich  aus  Ver- 
suchen über  die  elektrischen  Eigenschaften  brennender  Kör- 
per (Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  545)  geschlossen,  dafs  eine 
durch  Influenz  elektrisirte  Flamme  auf  einen  ihr  nahestehen- 
den Körper  mit  derjenigen  Elektricität  wirkt,  die  der  des 
influencirenden   Körpers   ungleichnamig  ist.     Zur  zweiten 
Annahme  habe  ich  einen,  wie  er  mir  erscheint,  entschei- 
denden Versuch  angestellt  und  beschrieben  im  ersten  Bande 
§•  300  meines  Buches  über  Elektricität.     Eine  Schellack- 
scheibe wurde  an  einem  Handgriffe  frei  in  der  Luft  ge- 

I)  Ich  hielt  et  (mit  Unrecht,  wie  die  Anmerkang  [QJ  lehrt)  für  uber- 
fluMig  BD  bemerken,  dafs  bei  den  hier  beobachteten  Divergeinen  des 
Elektroskopa  die  geringe  Divergena  nicht  in  Betracht  kommen  konnte, 
welche  durch  die  Reibung  des  Schellack«  gegen  den  Knopf  hervorgebracht 
wurde.  Ueberdicfs  fand  bei  den  Versudien,  welche,  wie  oben  bemerkt 
ist,  die  atSrkste  Elektridtit  lieferten,  eine  solche  Reibang  gar  nicht  statt. 
Nur  der  Mittelpunkt  der  Schellackscheibe  kam  mit  dem  Knopfe  des  Elek- 
Iroskops  in  Berührung  und  wurde  (am  bequemsten  durch  ein  Glasrohr) 
leiehi  anfaucht.  Jt. 
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haheu  und  auf  einer  Fläche  (es  $ey  die  obere)  mit  Pelz- 
werk gerieben.  Obgleich  nicht  za  zweifeln  ist;  dafs  die 
obere  FISche  negativ  elektrisch  war,  so  warde  auch  die 
untere  Fläche  negativ  gefunden.  Hatte  dagegen  die  Scbel- 
lackscheibe  während  des  Reibens  auf  einer  gut  abgeleiteten 
Metallscheibe  gelegen,  und  war  danach  die  negative  Elek- 
tricität  der  oberen  Fläche  zerstört  worden  durch  Anwen- 
dung einer  Flamme  (  oder  Berührung  mit  einer  Metallplatte» 

*  wie  sich  sogleich  zeigen  wird),  so  wurde  die  untere  Fläche 
positiv  elektrisch  gefunden.  Nach  Zerstörung  dieser  posi- 
tiven Elektricität  war  die  obere  Fläche  wieder  negativ,  und 
so  fortfahrend,  konnte  abwechselnd  die  eine  Fläche  positiv» 
die  andere  negativ  gemacht  werden.  Dieser  Versuch  gab 
mir  ein  leichtes  Mittel  au,  einen  Elektrophor  mit  positiv-elek- 
trischem Kuchen  zu  erhalten.  Düzu  wurde  der  Kuchen  in 
seine  gut  abgeleitete  Metallform  gelegt,  stark  mit  Pelzwerk 
gerieben  und  in  der  Form  umgekehrt,  so  dafs  die  nicht  ge- 
riebene Fläche  oben  lag.  Wurde  dieser  Kuchen  mit  seinem 
Schilde  (einer  Metallscheibe)  bedeckt,  so  hatte  ich  einen  Elek-~ 
trophor,  der  negative  Elektricität  lieferte,  statt  dafs  der  ge- 
wöhnliche Elektrophor  positive  Elektricität  liefert 

In  Betreff  Ihrer  vierten  und  letzten  Bemerkung  gebe 
ich  durchaus  zu,  dafs  es  nicht  correct  ist,  einen  kleinen 
Theil  eines  grofsen  Schellackstöckes  einem  kleinen  Schel- 
lackstücke gleich  zu  setzen,  was  ich  p.  405  meines  Auf- 
satzes gethan  habe.  Aber  ich  glaube,  die  Uugeuauigkeit 
unschädlich  gemacht  zu  haben,  indem  ich  dabei  auf  das 
Ende  meines  Aufsatzes  hinwies,  wo  ich  erklärt  habe,  wefs- 
halb  eine  nicht -leitende  Platte  bei  theilweiser  Einführung 
zwischen  einen  influencirenden  und  einen  influencirten  Kör- 
per die  Influenz  scheinbar  schwächt,  und  sie  bei  vollstän- 
diger Zwischensetzuug  verstärkt.  Ich  halte  noch  immer 
diese  entgegengesetzte  Wirkung  einer  und  derselben  Platte 
zusammen  mit  der  Thatsache,   dafs  die  Stellung  der  Platte 

^  zur  Seite  des  influencirenden  Körpers  die  Influenz  verstärkt 
(p.  411  am  Ende),  für  äufserst  schwer  durch  Ihre  Theorie 
der  Influenz  zu  erklären. 
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Ich  habe  wenig  Hoffiiung;,  Sie  zu  Qberredea,  Ihre  XS- 
Richten  Über  die  Wirkung  der  Isolatoren  bei  der  loQuens 
zu  ändern,  und  ich  gestulic,  wi^nn  irb  es  vermöchte,  idi 
würde  es  kaum  nünschen.  Der  grofsc  Physiker  arbeitet 
am  hosten  mit  Hülfe  seiner  ejgcuen  Vorstellungen,  seiner 
sei  bstvcrf er t igten  Werkzeuge ,  deren  Uiivollkommeuheiten 
er  durch  geschickte  Anwendung  ku  vermeiden  wciCs.  Aber 
diese  Werkzeuge,  so  wirksam  in  seiner  Hand,  werden  in 
fremder  nicht  nur  nuttlos,  sondern  sehr  gcfSbrlieh,  und  Sie 
wissen,  tvelches  Unheil  zum  llcispiel  die  Vorstellung  4er 
«lektrischen  Schirmung  vor  Kurzem  aogcrichtct  hat  in  der 
Hand  des  seitdem  verstorbeneu  italienischen  Physikers.  Aus 
dJesem  Grunde  werden  Sie  micb  nicht  tadeln,  wenn  ich  der 
Veröffentlichung  Ihrer  Bemerkungen  die  meiner  Entgeg- 
nung folgen  lassen  werde.  Gegen  Form  and  Ort,  die  Sie 
fdr  diese  Veröffentlichung  wahlfla,  kann  ich  keinerlei  Ein- 
-«rendang  n)acbeD,'nDd  ichweifs,  dafs  unmittelbar  nadi  dem 
fiPMhcinen  Ihres  Briefes  Prof.  Poggendorff  eine  Ueber- 
sMtnng  desselben  in  seinen  Annalen  geben  wird.  ^ ' 
P.  Riefe. 


Aamerknngen  des  ^rn.  Faraday. 

1.  Meine  Ansiebl  settt  keine  Granze  fOr  die  Wirkung, 
Welche  nicht  mit  der  des  Lichtes  parallelisirt  wird;  wo 
Materie  ist,  wird  diese  mit  eingeschlossen  in  die  Wirkung, 
wo  sie  Jiidit  ist,  wird  die  Wirkung  als  ohne  sie  gesche- 
kend  betrachtet. 

2.  An  der  abgewandten  Seite,  indem  das  Metall  im- 
mer ^miisolirt  ist. 

3.  ,Wenn  sie  unisolirt  ist,  }a;  isoltrt,  nein;  in  RDck- 
lieht  auf  das  Endresultat  eller  (inducirenden  und  leitenden) 
Wirkungen  des  inducirenden  KOrpers. 

4.  ■(I6&I).  Ä  ttriking  charaeter  of  the  eteetrie  powtr 
i»  that  it  U  limited  and  excbuioe,  tmd  that  the  two  ferct» 
bemg  abottj/t  pre$mt,  are  exacttg  e^ual  «n  amoiml.     1%» 
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farces  are  related  in  one  of  Udo  toaye:  either  as  in  the 
naivral  normal  conditian  of  an  unoharged  imulated  conr 
ductor,  or  a$  in  the  ckarged  state^  the  latter  being  a  ea$e 
of  induction.m 

5.  Die  luductiou  von  P  geschieht  nach  meiner  Ansicht 
nicht  ausschliefslich  auf  iV,  sondern  auf  alle  umgebenden 
Körper,  selbst  auf  die  WSude  des  Zimmers.  Wenn  die 
isolirte  Metallscheibe  np  an  Gröfse  (sise)  verändert  wird, 
▼erändert  sich  auch  die  Vertheilung  der  Induction  mit  ihr. 
Eine  kleine  Scheibe  schwächt,  wegen  Dicke  ihrer  leiten- 
den Substanz,  den  elektrischen  Widerstand  zwischen  P 
und  Nf  und  vergröfsert  also  die  Induction  auf  die  letztere. 
Eine  grötsere  Scheibe  von  derselben  oder  gar  gritfseren 
Dicke  kann  durch  eine  Bttckvcrtheilung  der  Kräfte  die  In- 
änction  auf  N  schwächen;  es  findet  nun  eine  stärkere  In- 
duction auf  die  umgebenden  Körper  statt,  weil  ihre  Peri- 
pherie sich  gegen  diese  mehr  ausdehnt.     ^ 

6.  Ich  erwarte  keine  Wiederherstellung  des  früheren 
Zustands  der  Scheibe,  und  glaube  zu  wissen,  dafs  sie  nicht 
erfolgt.  Eine  momentane  unisolirte  Berührung  bringt  au- 
genblicklich einen  neuen  Zustand  der  Induction  und  der 
Scheibe  hervor,  weicher  endlich  (final)  ist  und  nach  Auf- 
hebung des  unisolirten  Contacts  verbleibt  Die  einzige 
Störung  dieses  Znstandes  ist  die,  welche  herrührt  von  der 
Gegenwart  des  unisoürenden  Drahts,  der,  während  er  da 
ist,  Theil  nimmt  an  der  Induction  auf  ihn  selbst,  (on  to  it- 
self)  —  und  die,  welche  die  durch  Feuchtigkeit  und  Staub 
der  Luft,  sowie  durch  unvollkommene  Isolation  veranlafste 
allmähliche  Entladung  bewirkt. 

7.  Meiner  Ansicht  nach  fragt  es  sich:  Ist  der  Effect 
der  Schellackplatto  np  abhängig  oder  unabhängig  von  der 
inneren  Leitung  zwischen  ihren  TbeilchenF  Ist  letzteres 
der  Fall,  wovon  hängt  er  ab,  .anfser  von  der  Polarität 
der  Theilchen,  welche  ich  als  die  Ursache  ansehe?  Oder 
nochmals,  wie  können  Leitung  und  Isolation,  betrachtet 
als  beitragende  (contingent)  Ursachen»  als  ihr  Resultat  die- 
selbe Kraftvertbeilung  geben? 
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8.  Gesetzt,  ein  flüssiges  isolireodes  Medium  sey  Btatt 
der  Luft  zwischen  P  und  N  vorhandeu,  und  die  solide  ein- 
geecbobeae  Platte  tip  habe  gleiches  UolatioDSverinögen  und 
gleiche  iud<iclive  Capacität  wie  das  Medium,  z.  B.  Schel- 
lack in  Cainphin  oder  starrer  Schwefel  in  geacbmolzcncm 
Schwefel,  —  dürfen  wir  erwarten,  dafs  die  beiden  Elek- 
Iricitäteu  nur  an  den  Oberfluchen  der  soliden  Platte  er- 
scfaeiDei),  und  nicht,  wie  ich  voraussetze,  in  iedetn  mögli- 
chen Querschnitt  entweder  des  Fluiduins  oder  des  Soli- 
dums,  parallel  den  Oberfläclicn  der  Platte  oder  vielmehr 
winkelrecfat  auf  den  Inducliouslinien,  gemacht  durch  Ebe- 
nen, «reiche,  wie  man  annehmen  kann,  zwischen  den  Theil- 
dien  hindurchgehen,  und  die  Trennung  derselben  von  ein- 
ander bezeichnen?  Würde  nicht  die  erste  Voraussetzaag 
seyn,  den  isolirendeii  Solidis  eine  Krafl  zuzuachreihen, 
welche  den  isolirenden  Flaidis  abgesprochen  wird,  und 
biefse  es  nicht  bo  viel  als  annebmen,  dafa  das  Solidum 
bei  der  Indaclion  einen  polaren  Zustand  erlangen  könne, 
welcher  jedoch  seinen  Theilchen  abginge?  Da  die  Phlno- 
mene  der  spedOschen  inductiven  C^pacitSt  gegenwartig 
aogenoninien  sind,  ist  es  sehr  wünschenswerth,  dafa  »die 
alte  Theorie«  angebe,  wie  sie  dieselben  in  unzweifelhaf- 
ten Fsllen,  z.  B.  beim  Schwefel  oder  Schellack,  erklXre, 
und  auch  erklire,  wie  eine  nicht- leitende  Platte  die  ent- 
gegengesetzten Elektricitaten  an  ihren  beiden  Obei^at^en 
entwickelt  und  verweilend  haben  kann  ohne  Leilang  oder 
ohne  das,  was  ich  Polarisation  genannt  habe. 

9.  Ich  gab  die  eine  Bewegung  zwischen  dem  indud- 
renden  KOrper  -und  die  Flamme,  ond  erhielt  genau  die- 
selben Resultate  wie  die  in  meinem  Briefe  beEchriebenen. 
Es  ist,  ohne  je  die  Kugel  oder  Deckplatte  des  Elektrome- 
ten  zu  berfihreo,  blofs  darch  starkes  Nnhern,  ganz  leicht 
XQ  ermitteln,  welche  Fliehe  der  Platte  np  geladen  sey, 
und  ob  positiv  oder  negativ.  Ich  halte  es  für  wesentlich 
nfithig,  einen  schleifenden  Contact  zwiarhen  der  Schellst^- 
platte  und  der  Metallkngel  des  Elektrometers  zu  vermei- 
den, denn  ich  finde,,  dafs,  wenn  man  zwischen  der  voll- 
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kommen  ungeladeDen  Platte  nud  dem  Instrumeut  einen  sol* 
chen  Coutact  vollzieht,  Eiektricitat  erregt  i^vird,  der  Schel- 
lack positiv  nnd  das  Metall  negativ  wird,  so  dafs  nach 
FortziehuDg  des  Schellacks  das  Elektrometer  mit  negativer 
Elektricitat  divergirt.  Wird  ein  geladenes  Stück  trockner 
iSchellack  (durch  Reibung  mit  Metall  positiv  gemacht  und 
stark  genug  um  bei  Annühernng  an  ein  Elektrometer  die 
Goldblättchen  um  einen  Zoll  und  mehr  divergiren  zu  machen) 
angewandt,  so  finde  ich  es  unmöglich  diese  Ladung  zu  dem 
trocknen  Instrument  durch  Reibung  an  ihrer  Metallkappe 
fiberzuführen;  der  Schellack  ivird  nur  positiver  und  hinter- 
ISfst  das  Instrument  im  negativen  Zustand ;  deshalb  zweifle 
ich  an  der  einfachen  Mittheilung  der  negativen  Elektrici- 
tat von  schwach  geladenem,  trocknen,  isolirtem  Schellack 
an  trocknes  Metall  durch  reibenden  Contact;  aber  ich  er- 
warte  in  jedem  Fall  Erregung  (exdtemetU  and  evolutian) 
von  Elektricitfit,  und  dafs  das  Elektrometer  negativ,  der 
Schellack  positiv  werde. 


V.  JJeber  die  Ansvendung  der  mechanischen  fVärme- 

theorie  auf  die  Dampfmaschine; 

von  R.  Clausius. 


l.  JL/a  die  verSnderten  Ansichten  über  das  Wesen 
und  das  Verhalten  der  Wärme,  welche  unter  dem  Namen 
der  »mechanischen  Wttrmetheorie «  zusammengefafst  wer- 
den, in  der  bekanYiten  Thatsacbe,  dafs  sich  die  Wärme 
zur  Hervorbringung  von  mechanischer  Arbeit  anwenden 
läfst,  ihre  erste  Anregung  gefunden  haben,  so  durfte  man 
im  Voraus  erwarten,  dafs  die  so  entstandene  Theorie  auch 
umgekehrt  wieder  dazu  beitragen  müsse,  diese  Anwendung 
der  Wärme  in  ein  helleres  Licht  zu  stellen.  Besonders 
mufsten  die  durch  sie  gewonnenen  allgemeineren  Gesichts* 
punkte  es  möglich  machen,  ein  sichreres  Urtheil  über  die 
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ciiizoliiei)  zu  dieser  Aiiwenduug  dieiieudeu  Maschiuen  zu 
^lUti,  üb  sie  scliou  TollkomtnoD  ihreu  Zweck  erfüllen, 
odar  ob  und  iiMviofem  eie  noch  der  Verrollkouiinuuug  fii- 
tii^  siod. 

'ij^x  diesen  ffir  alle  therniodjumniscben  Maechineu  gel- 
tenden GrüDd«n  komiuen  für  die  wichtigste  unter  ihDen,' 
die  Dampf  mos  ehine,  noch  eiuige  besomleie  Gründe  hiniu, 
welcbe  dazu  auffordern,  eie  einer  cnieuerleii,  von  der  me- 
chanischen Wänneihcorie  geleiteten  üutersuchuiig  zu  uu- 
temcrfen.  Es  hnben  sich  näinlicb  gerade  für  den  Dain[if 
im  Maxituuin  der  Dichte  aus  dieser  Theorie  einige  neseut- 
liche  Abneichniigen  von  den  früher  als  richtig  angenom- 
ineaen  oder  wenigstens  in  den  Rechnungen  angewandten 
Gesetzen  ergeben. 

2.  Ich  glaube  in  dics'er  Beziehung  zunächst  daran  er- 
ionera  zu  dürfen,  dab  von  Rankioe  und  mir  nacbgewie- 
teo  ist,  dab,  weon  in  einer  fUr 'Wärme  andurcbdriugli- 
chen  Hülle  eine  ursprünglich  im  Maiimum  der  DicBte  be> 
fiiidlicbe  Quantität  Wasserdampf  sich  ausdehnt,  indem  aie 
einen  beweglichen  Theil  der  Hfllle,  z.  B.  einen  Stempel, 
unter  Anwendung  ihrer  vollen  Eipansivkraft  zurückschiebt, 
dabei  ein  Thtil  des  Qampfes  sieb  niederschlagen  mufs,  wSb- 
r«id  tn  den  meisten  IrUheren  Schriften  über  die  Dampf- 
maschiöe,  unter  andern  in  dem  vortrefflichen  Werke  von 
de  Pamboor  !)  der  Watt'sche  Salz,  dafs  der  Dampf 
onter  diesen  umständen  gerade  im  Maiimum  der  Dichte 
bleibe,  zu  Grunde  gelegt  ist. 

Ferner  nahm  man  früher  zur  Bestimmung  des  Volumens 
einer  Gewichtseinheit  gesättigten  Dampfes  bei  verschiede-  ' 
nen  Temperaluren  in  Ermangelnog  genauerer  Kenntnisse 
,  «D.  dafs  der  Dampf  selbst  im  Maximum  seiner  Dichte  noch 
dem  Mariotte'scben  und  .Gaj-Lussac'schen  Gesetze 
folge.  Dem  gegenüber  habe  ich  schon  in  meiner  ersten 
Abhandlung  Über  diesen  Gegenstand  *)  gezeigt,   dab   man 

1)   Theorie   dei    Maekbut    ä    Faptur,    par'u    Comta    F.   lU.  G. 

de  Pamhamr.     PmrU  1844. 
a)  DiwB  An.  B<L1,Z^  S,36|^  . 
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am  den  GrundsStzen  der  mechanischen  Wärmetheorie  an- 
ter Zuziehung  der  Nebenannahme,  dafk  ein  permanmie$ 
ChUf  wenn  es  sich  bei  eonstanter  Temperatur  ausdehnt^  nur 
so  viel  Wärme  verschluckt,  toie  »u  der  dabei  gethanen  äufseren 
Arbeit  verbraucht  wird,  die  Volnmina,  vrelche  eine  Gewichts- 
einheit Wasserdampf  im  Maximum  der  Dichte  bei  verschie- 
denen Temperaturen  einnimmt,  berechnen  kann,  und  daCs 
man  dabei  Werthe  findet,  welche  wenigstens  bei  höheren 
Temperaturen  von  dem  Mariotte'schen  und  Gay-Lus- 
aac 'sehen  Gesetze  beträchtlich  abweichen. 

Diese  Ansicht  aber  das  Verhalten  des  Dampfes  wurde 
damals  selbst  von  den  Autoren,  welche  sich  spedell  mit 
der  mechanischen  Wfirmetheorie  beschSftigten ,  nicht  ge- 
theilt.  Besonders  W.  Thomson  bestritt  sie.  Er  sah  noch 
in  einer  ein  Jahr  später,  im  MSrz  1851,  der  Edinburger 
R.  Soc.  Torgeiegten  Abhandlung')  in  diesem  Resultate  nur 
ein^  Beweis  für  die  Unwahrscheinlichkeit  der  Ton  mir  zu- 
gezogenen Nebenannahme. 

In  neuerer  Zeit  aber  hat  er  selbst  in  Verbindung  mit 
J*  P.  Joule  es  unternommen,  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme experimentell  zu  prüfen '.)  Durch  eine  Reihe  zweck- 
mSfsig  ersonnener  und  im  grofsartigen  Maafsstabe  ansge- 
fflhrter  Versuche  haben  sie  in  der  That  ffir  die  von  ihnen 
untersuchten  permanenten  Gase,  nSmlich  atmosphärische 
Luft  und  Wasserstoff,  die  Annahme  so  nahe  richtig  ge- 
funden, dafs  die  Abweichungen  in  den  meisten  Rechnungen 
▼ernachlässigt  werden  können.  Für  das  nicht  permanente 
Gas  dagegen,  welches  sie  auch  untersuchten,  die  Kohlen- 
säure, fanden  sie  grOfsere  Abweichungen.  Dieses  stimmt 
ganz  mit  der  Bemerkung  überein,  welche  ich  gleich  bei 
der  ersten  Erwähnung  der  Annahme  hinzufügte,  daCs  sie 
wahrscheinlich  für  jedes  Gas  in  eben  dem  Grade  genau 
sey,  in  welchem  das  Mariotte'sche  und  Gay-Lussac- 
sche  Gesetz  auf  dasselbe  Anwendung  findet.   In  Folge  die- 

1)  Transaciioni  of  the  R.  Soc.  of  Ed.  KoL  XAT.  Part  11^  p.  tSi. 

2)  Phil.  Tr ansäet,  of  the  R.  Soe.  of  London  Fol.  CXLlll^  Part  ///, 
p.  357  und  ^Vot.  CXLIF,  Part  //,  p.  381. 
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MT  Vemidie  bit'  non'  alich'  ThonisoA  dfts  VoIooMii  dci 
gAittigten  Dunprer  in  dmdben  'Weise  berechae^;  wie 
iflb.  leb  gianbe  daher  »dafr  die  Richü||;kett  dieser  BerecK- 
niiiigsart  ancb  Tou/den  fibrigea  Piijnkem  allmllüidi  nekr 
oind  mehr  aDeriiaont  werdco  wird. 
-  -8.  DiesiB  b.ddeia  Beispieie  werden  geoilgeDi  dui  «a'ejp* 
fcsttoen^  dafs  die  Gmodlageo  der  froheren  Demplmascy- 
deolebre^dardi  die  diechanÜBche  ^äiftetheorie  so  wesenl- 
lidie'Aenderangen' erlitten  haben,  dafs  eine  emeoerteUii» 
leraadiang  dieses  Gegenstandes  notwendig  ist. 

In  der  ▼orIiq;enden  Abhandlang  habe  ich  ntin  den  Ver- 
siieh  gemaehty  ■  die  GmndxOge  einer  mit  der  mechanischen 
Wlrmetbeorie  flbereinstimmendea  Berechnung  der  Arbeit 
der  Dampfmaschine  xn  entwickein»  wobei  idi  mich  aber 
aaf  die  bisjetzt  gebräachlichen  Arten  von  Dampfmaschinen 
beschrfiokt  habe,  ohne  auf  die  neueren,  allerdings  sehr 
beachtenswerthen  Bestrebungen,  den  Dampf  im  ttberhif^ten 
Zustande  anzuwenden,  für  jetzt  einzugehen. 

Ich  werde  bei  der  Darstellung  dieser  Untersuchungen 
nur  die  zuletzt  von  mir  veröffentlichte  Abhandlung  »über 
eine  verSnderte  Form  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mecha- 
nischen WSrmetheorie«  ^)  als  bekannt  voraussetzen.  Da- 
durch wird  es  allerdings  nothwendig,  einige  Resultate, 
welche  nicht  mehr  neu,  sondern  schon  früher  von  anderen 
Autoren  oder  von  mir  selbst  gefunden  sind,  in  etwas  an- 
derer Weise  noch  einmal  abzuleiten;  ich  glaube  aber,  dafs 
diese  Wiederholung  in  der  durch  sie  gewonnenen  gröfse- 
ren  Einheit  und  Uebcrsichtlichkeit  des  Ganzen  ihre  Recht- 
fertigung finden  wird.  Ich  werde  an  den  betreffenden 
Stellen  die  Arbeiten,  in  welchen  diese  Resultate  zuerst 
mitgetheilt  wurden,  soweit  sie  mir  bekannt  sind,  anführen. 

4.  Der  Ausdruck,  dafs  die  Wärme  eine  Maschine  treibt, 
ist  natürlich  nicht  auf  die  WSrme  unmittelbar  zu  beziehen, 
sondern  ist  so  zu  verstehen,  dafs  irgend  ein  in  der  Ma- 
schine vorhandener  Stoff  in  Folge  der  Veränderungen, 
welche  er  durch  die  Wärme  erleidet,  die  Maschinen theile 

1)  Diese  Add.  Bd.  XC1II,  S.  481. 
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in  Bewegung  setzt    Wir  wollen  diesen  Stoff  den  die  Wir- 
kung der  Wärme  vermittelnden  Stoff  nennen. 

Wenn  nun  eine  fortwährend  wirkende  Maschine  in 
gieichmSfsigem  Gange  ist,  so  .finden  alle  dabei,  vorkom- 
menden Veränderungen  periodisch  statt,  so  dafs  derselbe 
Zustand,  in  welchem  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  die  Ma- 
schine mit  allen  ihren  einzelnen  Theilen  befindet,  in  glei- 
chen Intervallen  regelmäfsig  wiederkehrt  Demnach  mufs 
auch  der  die  Wirkung  der  WSrme  ▼ernfittelnde  Stoff  in 
solchen  regelmäfsig  wiederkehrenden  Momenten  in  gleicher 
Menge  in  der  Maschine  yorhanden  sejn,  und  sich  in  glei- 
chem Zustande  befinden.  Diese  Bedingung  kann  auf  zwei 
verschiedene  Arten  erfüllt  werden. 

Erstens  kann  ein  und  dasselbe  ursprünglich  in  der  Ma- 
schine befindliche  Quantum  dieses  Stoffes  immer  in  ihr 
bleiben,  wobei  dann  die  Zustaudsänderungen,  welche  die- 
ser Stoff  während  des  Ganges  erleidet,  so  stattfinden  müs- 
sen, dafs  er  mit  dem  Ende  jeder  Periode  wieder  in  seinen 
Anfangszustand  zurückkehrt,  und  dann  denselben  Cyclus 
▼on  Veränderungen  von  Neuem  beginnt 

Zweitens  kann  die  Maschine  jedesmal  den  Stoff,  wel- 
cher während  einer  Periode  zur  Hervorbringung  der  Wir* 
kung  gedient  hat,  nach  aufsen  abgeben,  und  dafür  eben- 
soviel Stofl  von  dersell^en  Art  von  aufsen  wieder  auf- 
nehmen. 

5.  Dieses  letztere  Verfahren  ist  bei  den  in  der  Praxis 
angewandten  Maschinen  das  gewöhnlichere.  Es  findet  z.  B. 
bei  den  calorischen  Luftmaschinen,  wie  sie  bis  jetzt  construirt 
sind,  Anwendung,  indem  nach  jedem  Hube  diö  Luft,  welche 
im  Treibcjlinder  den  Stempel  bewegt  hat,  in  die  Atmo- 
sphäre ausgetrieben,  und  dafür  vom  Speisecylinder  eine 
gleiche  Quantität  Luft  aus  der  Atmosphäre  geschöpft  wird. 
Ebenso  bei  den  Dampfmaschinen  ohne  Condensator,  bei 
welchen  auch  der  Dampf  aus  dem  Cylinder  in  die  Atmo- 
sphäre tritt,  und  dafür  aus  einem  Reservoir  neues  Wasser 
in  den  Kessel  gepumpt  wird. 

Ferner  findet  es  wenigstens  eine  theilweise  Anwendung 
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auch  bei  den  DainpfmABchiuca  mit  Coadensator  von  gc- 
wüliulichcr  EiDrichtung.  Bei  diesen  wird  das  aus  dem 
liäntpfc  nicdcrgescbliigeiie  Wasser  iwar  zum  Tlicil  in  deo 
Kcaael  zurlickgepuRipft,  aber  nickt  alles,  weil  ea  mit  dem 
Kühlwasser  gemischt  ist,  liiid  tod  diesem  datier  aucb  eiu 
Tbeil  in  den  Kessel  kommt.  Der  nicht  wieder  aiigenandle 
Theil  des  niedergeschlagenen  WassersmufEmit  dem  übrigen 
Thcilc  des  Kühlwassers  zusammen  fortgeschafft  werden. 

Das  erstere  Verfahren  hat  in  neuerer  Zeit  in  denjenigen 
Dampfmaschinen  Anwendung  gefunden,  welche  durch  zwei 
verschiedene  USnipfe,  x.  B.  Wasser-  und  Aetherdampf,  ge- 
trieben werden.  In  diesen  wird  der  Wasserdampf  nur 
durch  die  Berübrnug  mit  Metallrührcu,  welche  inwendig 
mit  flüssigem  Aether  gefüllt  sind,  uiedergeEcblageo ,  und 
dann  vollstiiudi;;  wieder  in  den  Kessel  zu  rück  gepumpt- 
Ebenso  wird  der  Aetherdampf  \n  MetallrObren,  die  nur 
wasveend'ig  von  kaltem  Wasser  umepUlt  sind,  niedergeschl^- 
geD,  nad  dann  in  den  ersten  Blum,  der  zur  Verdampfung 
dea  Aethere  dient,  zurQclgepumpt.  Es  braucht  daher,  um 
den  gleicbmäfsigeu  Gang  zu  erhalten,  nur  so  viel  Wasser 
nod  Aether  neu  xugefUbrt  xu  werden,  wie  etwa  wegen 
UnTollkommeDheit  der  Construction  durch  die  Fugen  oot- 
irelcht. 

j  6.  In  einer  Maschine  dieser  Art,  in  welcher  dieselbe 
Masse  immer  wieder  von  Neuem  angewandt  wird,  mlisBen, 
wie  oben  gesagt,  die  verscbiedeoen  VerSnderuogen,  welche 
die  Masse  wfthrend  einer  Periode  erleidet,  einen  in  sich 
geschlossenen  Cyclus  oder  nach  der  Bezeichnung,  welche 
Ich  in  meiner  vorigea  AbhandluDg  gewählt  habe,  eiacD 
-  KreUprocefs  bilden. 

Solch«  Maschinen  dagegen,  bei  denen  ein  periodis^ea 
Aufnehmen  und  Wietleraasscheiden  von  Massen  stattfin- 
det, sind  dieser  Bedingung  nicht  nothwendig  unterworfen. 
Deaaen  ungeachtet  können  auch  sie  dieselbe  erfüllen,  in- 
dem  aie  die  Massen  in  demselben  Zustande  wieder  aaa- 
acbeidrn,  in  welchem  sie  sie  aufgenommen  haben.  Dieses 
iat  der  Fall  bei  den  DampfiaiBscfainen  mit  Condenwlor,  bei 
deaea  das  Wasser  im  flOasigen  Znatande  und  mit  dersel- 
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ben  Temperatar,  mit  der  es  ans  dem  Condensator  in  den 
Kessel  getreten  if?ar,  später  ans  dem  Condensator  fortge- 
schafft ^ird  '). 

Bei  anderen  Maschinen  ist  der  Znstand  beim  Austritte 
von  demjenigen  beim  Eintritte  verschieden.  Die  calorischen 
Luftmaschinen  z.  B.,  selbst  wenn  sie  mit  einem  Regenerator 
^  versehen  sind,  treiben  die  Luft  mit  höherer  Temperiatur  in 
die  Atmosphäre  zurück,  als  sie  vorher  hatte,  und  die  Dampf- 
maschinen ohne  Condensator  nehmen  das- Wasser  tropfbar 
flüssig  auf,  und  lassen  es  dampfförmig  wieder  ausströmen. 
In  diesen  Fttilen  findet  zwar  kein  vollständiger  Kreisprocefs 
statt,  indessen  kann  man  sich  immer  zu  der  wirklich  vor-, 
handenen  Maschine  noch  eine  zweite  hinzudenken,  welche 
die  Masse  aus  der  ersten  Maschine  aufnimmt,  sie  auf  irgend 
eiiie  Weise  in  den  Anfangszustand  zurückbringt,  und  dann 
erst  entweichen  Idfst.  Beide  Maschinen  zusammen  können 
dann*als  Eine  Maschine  betrachtet  werden,  welche  wieder 
der  obigen  Bedingung  genügt.  In  manchen  Fällen  kann 
diese  Vervollständigung  geschehen,  ohne  dafs  dadurch  eine 
gröfsere  Complication  für  die  Untersuchungen  eintritt.  So 
kann  man  sich  z.  B.  eine  Dampfmaschine  ohne  Condensator, 
wenn  man  nur  annimmt,  dafs  sie  mit  Wasser  von  100^ 
gespeist  werde,  ohne  Weiteres  durch  eine  Maschine  mit 
einem  Condensator,  dessen  Temperatur  100*'  ist,  ersetzt 
denken. 

Demnach  kann  man  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Maschinen,  welche  jene  Bedingung  nicht  schon  von  selbst 
erfüllen,  in  dieser  Weise  für  die  Betrachtung  vervollstän- 
digt seyen,  auf  alle  thermodjnamischen  Maschinen  die  für 
die  Kreisprocesse  geltenden  Sätze  anwenden,  und  dadurch 
gelangt  man  zu  einigen  Schlüssen,  welche  von  der  beson- 
deren Natur  der  in  den  einzelnen  Maschinen  stattfindenden 
Vorgänge  ganz  unabhängig  sind. 

7.    Die  beiden  Hauptsätze,  welche  für  jeden  Kreispro- 

1)  Das  Kühlwasser,  welches  kalt  in  den  CoDdensator  ein-  und  warm 
wieder  austritt,  ist  hierbei  nicht  berucksichligt,  da  es  nicht  ku  dem  die 
Wirkung  der  WSrme  Terra ittelnden  SlofTe  gehört,  sondern  nur  als  eine 
negative  Wärmequelle  dient. 
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eaii  gdteo,  imlie  Idi  .is  aaiBJBr  Törigoi  Alih*Bdioiig  dnrrii 
>  folgesd«  6I«ifdMiDg«D  dirgeslellt: 

(I)     QssA.W 

•  ■  -    .   ^^  *  ■         ■ 

m  ■ 

worin  die  BodwtelMni  dieselbe  Bedeotoog  iuben'  wie  dort^ 
Dimlich:: 
^ ,  Ä,  ist  des.  WSmieaeqoiveleDt  filr  die  Einlietl  fler  Arbeit. 

W  stellt  die  wihrend  des.  Kreisproees^es  getluuM  iobere 
Arbeit  dar^^  ^ 

Q  bedeutet  die  dem  Terinderlicben  Körper  wfthrend  des 
.  Kreisprocesses  mitgetbeilte  Wärme  nnd  dQ  eiu  Element 
^erselbeut  wobei  eine  dem  Körper  entzogene  Wftrmemenge 
ob  mitgetbeilte  negative  WSrmemeoge  gerechnet  wird.  Des 
Integral  der  zweiten  Gleicbang  erstreckt  sich  über  die  ganze 
Menge  Q. 

T  ist  eine  Function  derjenigen  Temperatur,  welche  der 
veränderliche  Körper  in  dem  Momente  hat,  ici  welchem  er 
das  Wärmeelement  d  Q  aufnimmt,  oder,  falls  der  Körper  in 
seinen  verschiedenen  Theilen  verschiedene  Temperaturen 
haben  sollte,  der  Temperatur  des  Tbeiles,  welcher  d  Q  auf- 
nimmt. Was  die  Form  der  Function  T  anbetrifft,  so  habe 
ich  in  meiner  vorigen  Abhandlung  gezeigt,  dafs  siis  wahr- 
Scheinlich  weiter  nichts  ist,  als  die  Temperatur  selbst,  wenn 
diese  von  dem  Punkte  au  gezählt  wird,  welcher  durch 
den  umgekehrten  Werth  des  Ausdehnungscoefficienteu  ei- 
nes ideellen  Gases  bestimmt  wird,  und  in  der  Nähe  von 
—  273^  C.  liegen  mufs,  so  dafs  also,  wenn  die  vom  Gefrier- 
punkte an  gezählte  Temperatur  mit  t  bezeichnet  wird, 

(1)  T  =  273  +  t 
zu  setzen  ist.  Ich  werde  im  Folgenden  die  Gröfse  T  immer 
in  dieser  Bedeutung  anwenden,  und  sie  kurz  die  absolute 
Temperatur  nennen,  bemerke  aber  dabei,  dafs  die  Schlüsse 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  davon  nicht  abhängeih,  son« 
dern  auch  gültig  bleiben,  wenn  man  T  als  eine  noch  un- 
bestimmte Function  der  Temperatur  betrachtet 

K  endlich  bedeutet  den  Aequivalenzwerth  aller  in.  dem 
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Kreisprooesse  vorkommeDden  nncooipensirteii  Verwandlun- 
gen ')•    - 

8.  Hat  der  ProceCs  so  fitattgefonden,  «dafs  er  sich  in 
derselben  Weise  auch  umgekehrt  ausführen  läCst,  so  ist 
A^=0,  Kommen  dagegen  in  dem  Kreisprocesse  eine  oder 
mehrere  Zustandsänderongen  vor,  welche  in  nicht  umkehr- 
barer Weise  geschehen  sind,  so  sind  dabei  auch  uothweu- 
dig  uncompensirte  Verwandlungen  eingetreten ,  und  die 
Gröfse  N  hat  daher  einen  angebharen  Werth,  welcher 
aber  nur  positiv  seyn  kann. 

1)  Eine  Art  ▼od  uncompenfirtcn  Verwandlangeo  bedarf  hierbei  noch  einer 
betoodercD  Bemerkang.  Die  'Wärmequellen,  welche  dem  ▼erandcrlicbcB* 
Kdrper  Wärme  mitlheilen  toUeo,  rouMcn  höhere  Temperaturen  haben,  §h 
er,  and  umgekehrt  diejenigen,  welche  ihm  negative  Wärmemengen  mit- 
theilcn  oder  ihm  Warme  entziehen  «ollen ,  niedrigere  Temperaturen. 
Bei  jedem  Warraeaustaufch  zischen  dem  veränderlichen  Körper  und 
einer  Wärmequelle  findet  also  ein  unmittelbarer  Uebergang  von  Wärme 
•na  einem  Körper  von  höherer  Temperatur  in  einen  jolchen  von  niederer 
Temperatur  statt,  und  darin  liegt  eine  uncompensirte  Verwandlung,  welche 
ura  so  gröfscr  ist,  je  verschiedener  die  beiden  Temperaturen  sind.  Ob 
diese  uncompcnsirten  Verwandlungen,  bei  deren  Bestimmung  nicht  blofs 
die  Zustandsänderungen  des  veränderlichen  Körpers,  sondern  auch  die 
Temperaturen  der  angewandten  WSrmequellen' in  Betracht  kommen,  in 
N  mit  einbegriflTen  sind  oder  nicht,  hangt  davon  ab,  welche  Bedeutung 
man  der  in  der  Gleichung  (II)  vorkommenden  Temperatur  beilegt.  Vcr^ 
steht  man  darunter  die  Temperatur  der  ku  dem  Elemente  d  Q  gehörigen 
ff^ärmequeUey  so  sind  jene  Verwandlungen  in  N  mit  cinbegrifTen. 
Versieht  man  aber,  wie  es  üben  feslgestellt  ist,  und  in  dieser  ganzen 
Abhandlunf  auch  beibehalten ' werden  soll,  die  Temperatur  des  perän- 
deriichen  Körpers  darunter,  so  sind  jene  Verwandlungen  von  iV  aoa- 
geschlosscn.  —  Ferner  muls  noch  eine  Bemerkung  über  das  vor  N  ste- 
hende Minusaeichen  gemacht  werden,  welches  in  meiner  vorigen  Abhand- 
lung in  derselben  Gleichung  nicht  vorkommt.  Dieser  Unterschied  beruht 
nur  darauf,  dafs  dort  der  positive  und  negative  Sinn  der  Wärmemengen 
anders  gewählt  ist,  als  hier.  Dort  wurde  eine  von  dem  veränderlichen 
Körper  auigenommene  Wärmemenge,  weil  sie  für  die  Wjlrmeqoelle  ver- 
loren ist,  als  negativ  gerechnet,  hier  dagegen  gilt  sie  als  positiv.  Dadurch 
ändern  alle  in  dem  Integrale  enthaltenen  VVärroeelemenie,  und  mit  ihnen 
augleich  auch  das  ganze  Integral  ihr  Vorzeichen,  und  es  mnlste  daher, 
damit  die  Gleichung  dessen  ungeachtet  richtig  bliebe,  anch  auf  der  anderen 
Seite  das  Vorzeichen  umgekehrt  werden. 

PoggeadorfTs  Annal.  Bd.  XCVII.  1^ 
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■  •  Uofer.  den  VoigiqgtD,  aof  weldie  diMet  Letslere  Ab- 
wenduog'  findet»  wird  im  Folgenden  besondere  einer  m Ar- 
iMBhrur.Sprfedie  können«  Wenn  ein  Qnantom  Gas  odar 
Dampf  sich  aosdebnC^  und  dabei*  einen  seiner  ganzen  Expan- 
aiTknft  entsprechenden  Druck  Überwindet»  so  llfst  ee  sich 
unter  Anwendung  derselben  Kraft  andi  wieder  nsaitomen- 

•  diAeken,  wobei  dann  alle  Endieinungen,  von  denen  die 
Ausdehnung  b^leitet  war,  in  umgekehrter  Weise  eintreteik 
Dieses  ist  aber  nidit  mehr  der  Fall,  wenn  das  Gas  (oder 
der  Dampf)  bei  der  Ausdehnung  nicht  den  ▼ollen  Wider- 
stand findet^  welchen  es  fiberwinden  konnte,  wenn  es  also 
X.  B»  aus  einem  Gefiise,  in  welchem,  es  unter  grOfserem 

•Drucke  stand,  in  ein  anderea,  in  weldiem  ein  geringteer 
Druck  herrscht,  überströmt.  Alsdann  ist  eine  Zusammen- 
drQckuDg  unter  denselben  UtnstSnden,  unter  welchen  die 
Ausdehnung  stattfand,  nicht  roöglich. 

Die  Gleichung  (II)  giebt  uns  ein  Mittel,  die  Summe 
aller  in  einem  Kreisprocesse  vorkommenden  uncompensirten 
Verwandlungen  ku  bestimmen.  Da  aber  ein  Kreisprocefs 
aus  Tielen  einzelnen  Zustandsänderungen  einer  gegebenen 
Masse  bestehen  kann,  von  denen  einige  in  umkehrbarer 
Weise,  andere  in  nicht  umkehrbarer  Weise  geschehen  sind, 
so  Ist  es  in  manchen  Fällen  von  Interesse,  zu  wissen,  wie- 
viel jede  einzelne  der  letzteren  zur  Entstehung  der  gaqzen 
Summe  von  uncompensirten  Verwandlungen  beigetragen 
hat.  Dazu  denke  man  sich  nach  der  Zustandsänderung, 
welche  man  in  dieser  Weise  untersuchen  will,  die  Masse 
durch  irgend  ein  umkehrbares  Verfahren  in  den  vorigen 
Zustand  zurückgeführt  Dadurch  erhält  man  einen  kleinen 
Kreisprocefs,  auf  welchen  sich  die  Gleichung  (II)  ebenso 
gut  anwenden  läfst,  wie  auf  den  ganzen.  Kennt  man  also 
die  Wärmemengen,  welche  die  Masse  während  desselben 
aufgenommen  hat,  und  die  dazu  gehörigen  Temperaturen, 

so  giebt  das  negative  Integral  — J  '^  ^^^  '^  ^^  entstan- 
dene uncompensirte  Verwandlung.  Da  nun  die  Zurück- 
ffihrung,  welche  in  umkehrbarer  Weise  stattgefunden  hat. 
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2ttr  Vennebning  derselben  nichts  beigetragen  baben  kann, 
'80  stellt  jener  Ansdruck  die  gesucbfe,  durch  die  gege- 
bene Zostandsänderung  veranlafste  uncompensirte  Verwand- 
lung dar. 

Hat  man  auf  diese  Weise  alle  die  Theile  des  ganzen 
Kreisprocesses,  welche  nicht  umkehrbar  sind,  untersucht, 
und  dabei  die  Werthe  iV^,  N^  etc.  gefunden,  welche  alle 
einzeln  positiv  sejn  müssen,  so  giebt  ihre  Summe  die  auf 
den  ganzen  Kreisprocefs  bezOgliche  Gröfse  JV,  ohne  dafs 
man  die  Theile,  von  welchen  man  weifs,  dafs  sie  umkehr- 
bar sind,  mit  in  die  Untersuchung  zu  ziehen  braucht. 

9.  Wenden  wir  nun  die  Gleichungen  (I)  und  (II) 
auf  denjenigen  Kreisprocefs  an,  welcher  in  der  thermo- 
dynamischen  Maschine  wiihrend  einer  Periode  stattfindet, 
80  sieht  man  zunächst,  dafs,  wenn  die  ganze  Wärmemenge, 
welche  der  vermittelnde  Stoff  während  dieser  Zeit  aufge- 
nommen hat,  gegeben  ist,  dann  durch  die  erste  Gleichung 
unmittelbar  auch  die  Arbeit  bestimmt  ist,  ohne  dafs  die 
Natur  der  Vorgänge  selbst,  aus  denen  der  Kreisprocefs. 
besteht,  bekannt  zu  sejn  braucht. 

In  ähnlicher  Allgemeinheit  kann  man  durch  die  Verbin- 
dung beider  Gleichungen  die  Arbeit  auch  noch  aus  anderen 
Daten  bestimmen. 

Wir  wollen  annehmen,  es  seyen  die  Wärmemengen, 
welche  der  veränderliche  Körper  nach  einander  empfängt, 
sowie  die  Temperaturen,  welche  er  bei  der  Aufnahme  einer 
jeden  hat,  gegeben,  und  nur  Eine  Temperatur  T^  sey  übrig, 
bei  welcher  dem  Körper  noch  eine  Wärmemenge  mitge- 
>  theilti  odec  wenn  sie  negativ  ist,  entzogen  wird,  deren 
Gröfse  nicht  im  Voraus  bekannt  ist.  Die  Summe  aller 
bekannten  Wärmemengen  heifse  Q^,  und  die  unbekannte 
Wärmemenge  Qq, 

Dann  zerlege  man  das  in  der  Gleichung  (II)  vorkom- 
mende Integral  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine  sich 
nur  über  die  bekannte  Wärmemenge  Q^  und  der  andere 
über  die  unbekannte  Qo  erstreckt.   Im  letzten  Theile  läfst 

29^ 
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whj  cb  in .  ihm  T  ^nta  donitonteD  Warth  T«  bat»  die 
I^tegralkMi  sogleich  niisflllireii^  und  giebt  ^den  Auadtack: 

IM«nh  ijiebt  di«  Gldebniig  (II>  fib«r  in: 


■     • 


/i^+4=-». 


Woraqt  folgt: 


0.=-r../^-r,.N. 


F^fraer  kht  man  nach  der  Gleicbang  (I),  da  ffir'  unseren 
tßU  Q  SS  Q ,  +  Q^  iBti 

Substituirt  man  in  dieser  Gleichung  für  Qq  den  eben  ge- 
fundenen Werth,  so  kommt: 

(2)     W=^(Q,-T,/^-T„.N). 

O 

Wird  insbesondere  angenommen,  dafs  der  ganze  Kreis- 
procefs  umkehrbar  8ej»  so  ist  dem  Obigen  nach  JV=0,  und 
dadurch  geht  die  vorige  Gleichung  über  in: 

(3)      H^=i(0.-r„./^). 

o 

Dieser  Ausdruck  unterscheidet  sich   von  dem  vorigen  nur 

durch  das  Glied -j-  N,     Da   nun  AT  nur  positiv  seyn 

kann»  so  kann  diesefs  Glied  nur  negativ  seju,  und  man 
siebt  daraus,  was  sich  auch  durch  unmittelbare  Betrachtung 
leicht  ergiebt,  dafs  -man  unter  den  oben  in  Bezug  auf  die 
Warmemittbeilung  festgestellten  Bedingungen  die  gröfst- 
mögliche  Arbeit  erhält,  wenn  der  ganze  Kreisprocefs  um* 
kehrbar  ist,  und  dafs  durch  jeden  Umstand,  welcher  bewirkt, 
dafii  einer  der  in  dem  Krelsprocesse  stattfindenden  Vorgänge 
nicht  umkehrbar  ist,  die  Gröfse  der  Arbeit  abnimmt. 
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Die  GleichaDg^  (2)  fflhrt  hiernach  zu  dem  gesuchten 
Wertbe  der  Arbeit  auf  einem  Wege,  welcher  dem  gewöhn- 
lichen gerade  entgegengesetzt  ist,,  indem  man  nicht  wie 
sonst  die  wfthrend  der  verschiedeneu  Vorgänge  gethanen 
Arbeitsgröfsen  einzeln  bestimmt  und  dann  addirt,  sondern 
▼on  dem  Maximum  der  Arbeit  ausgeht,  und  die  durch  die 
einzelnen  Unvolikommenheiten  des  Pro'oesses  entstandenen 
Arbeitsverluste  davon  abzieht« 

Machen  wir  in  Bezug  auf  die  Mittheiinng  der  Wärme 
die  beschränkende  Bedingung,  dafs  auch  die  ganze  Wärme- 
menge Q I  dem  Körper  bei  einer  bestimmten  Temperatur  T^ 
mitgetheilt  werde,  so  läfst  sich  der  diese  Wärmemenge  nuh- 
fassende  Theil  des  Integrals  ebenfalls  ohne  Weiteres  aus»- 
führen,  und  giebt: 

t,  ' 
wodurch  die  för  das  Maximum  der  Arbeit  geltende  Glei^ 
diung  (3)  folgende  Form  annimmt: 

(4)     W  =  ^.^^. 

In  dieser  speciellen  Form  ist  die  Gleichung- schon  früher 
von  W.  Thomson  und  Rank  ine  aus  der  Verbindung 
des  von  mir  modificirten  Carnot'schen  Satzes  mit  dem 
Satze  von  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  ab- 
geleitet ^). 

10,  Bevor  wir  von  diesen  Betrachtungen,  welche  für 
alle  thermodynamischen  Maschinen  gelten,  zur  Behandlung 
der  Dampfmaschine  übergehen  können ,  mufs  noch  erst 
einiges  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  im  Maximum  der 
Dichte  voraufgeschickt  werden. 

Die  Gleichungen,  welche  die  beiden  Hauptsätze  der 
mechanischen  Wärmetheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  die 
Dämpfe  im  Maximum  der  Dichte  darstellen,  habe  ich  schon 
in  meiner  älteren  Abhandlung  v.J.  1850  »über  die  bewe- 
gende Kraft  der  Wärme  etc. «  entwickelt,  und  zu  verschie- 
denen Folgerungen  angewandt.  Da  ich  indessen  in  meiner 
1)  S.  PAi/  Ma^,  Juii  1851. 
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IcUleii  Abhaudluiig  »über  eine  veründerle  Fufiii  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wäruictbeorie "  für  den  gan- 
zen Gegenstand  einen  etwas  anderen  Gang  der  Darstellung 
eingeschlagen  habe,  so  halte  ich  es,  wie  schon  erwähnt, 
der  grürseren  Einheit  und  Uebersicbtlichkeit  wegen  für 
xweckmSfsiger,  nur  diese  letzte  Abhandlung  als  bekannt 
vorauszusetzen.  Ich  werde  daher  aus  den  in  ihr  gewon- 
nenen Resultaten  jene  Gleichungen  hier  auf  einem  andereQ 
Wege  noch  einmal  ableiten. 

Es  wurde  in  dieser  Abhandlung,  um  die  zuerst  anfge- 
stellten  allgemeinen  Gleichungen  auf  einen  etwas  specielle- 
ren  Fall  anzuwenden,  angenommen,  dafs  die  einzige  auf 
den  veränderlichen  Körper  wirkende  fremde  Kraft,  welche 
bei  der  Bestimmung  der  äufseren  Arbeit  Berücksichtigung 
verdient,  ein  lufserer  Drack  eey,  dessen  SUrke  an  allen 
Pnnkten  der  Oberfläche  gleich,  und  dessen  Richtung  überall 
auf  dieselbe  senkrecht  sej,  and  dafs  ferner  dieser  Druck 
aicb  immer  nur  so  laogeam  lodere,  und  daher  in  jedem 
Augenblicke  tou  dei  ihm  entgegenwirkenden  Ausdehnunga- 
kraft  des  Körpers  om  so  wenig  verschieden  sey,  dafs  beide 
in  der  RechnuDg  als  gleich  betraditet  werden  köaneo. 
Bezeicbnen  wir  dann  mit  p  den  Druck,  mit  o  das  Volumen 
und  mit  T  die  absolute  Temperatur  des  Körpers,  welche 
letztere  wir  statt  der  vom  Gefrierptmkte  an  gezählten  Tem- 
peratur f  iu  die  Formeln  einfahren  wollen,  weil  diese  da- 
durch eine  einfachere  Gestalt  annehmen,  so  lauten  die 
Gleichungen,  welche  sich  für  diesen  Fall  ergeben  habeo, 
folgendermafien :    .  . 

(IV)      ^==A.TJ^. 

Diese  Gleichungen  sollen  nun  auf  den  noch  specielle- 
ren  Fall  der  DHmpfe  im  Maximum  der  Dichte  angewandt 
werde». 

11.  El  aey  von  dem  Stoffe,  dessen  Dampf  betrachtet 
werden  soll,  die  Masse  ilf  gegeben,  welche  eich  in  einem 
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ganz  ge8cblo86eueQy  ausdehnsameii  Geßfse  befinde,  und 
zwar  der  Theil  f»  im  dampfförmigen  und  der  übrige  Theil 
Jf-^m  im  tropfbar  flüssigen  Zustande.  Diese  gemischte 
Masse  soll  nun  den  veränderlichen  Körper  bilden,  auf  wel- 
chen die  vorigen  Gleichungen  zu  beziehen  sind. 

^  Wenn  die  Temperatur  T  der  Masse  und  ihr  Volumen  o, 
d.  b.  der  Rauminhalt  des  Gefäfses,  gegeben  sind,  so  ist  da- 
durch der  Zustand  der  Masse,  soweit  er  hier  in  Betracht 
kommt,  vollkommen  bestimmt.  Da  nämlich  der  Dampf  der 
Voraussetzung  nach  immer  in  Berührung  mit  tropfbarer 
Flüssigkeit,  und  daher  im  Maximum  der  Dichte  bleibt,  so 
hängt  sein  Zustand,  ebenso  wie  der  der  Flfissigkeit,  nur 
von  der  Temperatur  T  ab.  Es  kommt  also  nur  noch  dar- 
auf an,  ob  auch  die  Gröfse  der  beiden  in  verschiedenen 
Zuständen  befindlichen  Theile  bestimmt  ist  Dazu  ist  die 
Bedingung  gegeben,  dafs  diese  beiden  Theile  zusammen 
gerade  den  Rauminhalt  des  Gefäfses  ausfüllen  müssen.  Be- 
zeichnet man  also  das  Volumen  einer  Gewichtseinheit  Dampf 
im  Maximum  der  Dichte  bei  der  Temperatur  T  mit  i,  und 
das  einer  Gewichtseinheit  Flüssigkeit  mit  a,  so  muCs  sejn: 

v=zm.s  +  (M  —  m)a 
==m(s — cr)-f-Jlfcr. 
Die  Gröfse  $  kommt  im  Folgenden  immer  nnr  in  der  Ver- 
bindung 9 — u  vor,  und  wir  wollen  daher  fGr  diese  Diffe-^ 
renz  einen  besonderen  Buchstaben  einführen,  indem   wir 
setzen : 

(5)       tt=l  —  6, 

wodurch  die  vorige  Gleichung  in 

(6)  ©  =  mii  +  Jf  er 
übergeht,  und  daraus  ergiebt  sich: 

(7)  ^=:iLnM^. 

Durch  diese  Gleichung  ist,  da  u  und  a  Functionen  von 
T  sind,  m  als  Function  von  T  und  e  bestimmt. 

12.  Um  nun  die  Gleichungen  (III)  und  (IV)  auf 
unseren  Fall  anwenden  zu  können,  müssen  wir  zunächst 

dO  '    dQ 

die  Gröfsen  -j^  und  -y^  bestimmen. 

dv  dT 
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Nehmeo  wir  ersleus  an,  das  Gcfäfs  debne  sich  soviel 
au>,  dafa  sein  Rauminhalt  um  de  zunelime,  so  iaa(s  dabei 
der  Masse,  um  ihre  Temperatur  constant  zu  erhalten,  eine 
WXrmemeDge  mitgetbeilt  werden,  vrelcbe  allgemein  durch 

dp 
dargestellt  wird.  Da  nun  diese  Wärmemenge  nur  za  der 
während  der  Ausdehnung  slatttindenden  Damplbilduug  ver- 
braucht wird,  so  läfst  sie  sich,  wenn  die  Verdainpfungs- 
wurme  fUr  die  Masseneinheit  mit  r  bezeichnet  wird,  »uch 
durch 


darstellen,  und  man  kann  also  setzen: 


woraua  sich,  da  nach  (7) 

dm 

iit,  ergiebt: 


(8) 


i^. 


Nehmen  wir  zweitens  au,  die  Temperatur  der  Masse 
solle,  während  der  Rauminhalt  des  Gelbes  constant  bleibt, 
um  dT  erhöbt  werden,  so  wird  die  dazu  uöthjge  Wärme- 
menge allgemein  durch 

^■"* 

dargestellt.    Diese  Wirmemenge  besteht  aus  drei  Theileu. 

1 )  Der  tropfbar  Sflssige  Theil  M  —  m  der  ganzen  Mass« 
mufä  am  dT  erwärmt  werden,  wozu,  wenn  c  die  specifische 
Wärme  der  Flüssigkeit  bedeutet,  die  Wärmemenge 

iM  —  m)cdT 
uötbig  ist. 

2)  Der  dampfförmige  Tbeil  m  mufs  ebenfalls  um  dT  er- 
wärmt werden,  wird  dabei  aber  zugleich  so  viel  nuammen- 
gedrückt,  dafs  er  sich  für  die  erhöhte  Temperatur  T-^-dT 
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wieder  im*  Maximum  der  Dichte  befindet  Die  Wärme- 
menge,  weiche  einer  Masseneinheit  Dampf  wahrend  ihrer 
Zasammendrückang  mitgetheiit  werden  mufs,  damit  sie  bei 
jeder  Dichte  gerade  die  Temperatnr  hat,  für  welche  diese 
Dichte  das.  Maximum  ist^  wollen  wir  für  eine  Temperatur- 
erhöhung um  d 7  allgemein  mit  hdT  bezeichnen,  worin  h 
eine  GrOfee  ist,  welche  vorläufig  ihrem  Werthe  und  selbst 
ihrem  Vorzeichen  nach  unbekannt  ist.  Danach  wird  die 
ffQr  unseren  Fall  nöthige  W&rmemenge  durch 

mhdT 
dargestellt. 

3)  Es  geht  bei  der  ErwSrmang  noch  eine  kleine  Menge 

des  vorher  flüssigen  Theib  in  den  dampfförmigen  Zustand 

lfm 

über,  welche  allgemein  durch  -ppdT  dargestellt  wird,  und 
die  Wärmemenge 

gebraucht.     Hierin  ist  nach  Glelchnng  (7): 

dm  v*— Mff      du  M       df 


dT  «•       '  dT  u     '  dT 

~         u    *  dT  ti     •  dT' 

wodurch  der  vorige  Ausdruck  in   ' 

/»i       du  M      da\,m 

übergeht. 

Fafst  man   diese  drei   Wärmemengen  zusammen,    und 

setzt  ihre  Summe  gleich  ^^dT,  so  erhält  man: 

13.  Von  diesen  für  -~  und  t^  gefundenen  Ausdrücken 

mufs  nun  noch,  wie  es  in  der  Gleichung  (III)  angedeutet 
ist,  der  erstere  nach  7  und  der  letztere  nach  v  differentiirt 
werden.  Bedenkt  man  dabei,  dafs  die  Gröfse  M  constant 
ist,  die  Gröfsen  ti,  <r,  r,  c  und  h  sämmdich  nur  Functionen 


vou  T  sind,   iiud   allein   die  Grüfsc  m  eine  Funcliou  vod 
T  und  V  ist,  so  erbält  mau: 

(10)   ^-("'«1  =  1  .l-:  _  JL .  <'" 

^       '      dTUü)  u     dT  u>'HT 

d^  \dT}  —  \'*'^u  ■  dT)  d.' 

oder  wen«  man  für  ^  seinen  Wertli  —  eetzt: 
da  u 

^       '      dv    Ut)  a  u^-  dT 

Durcb  Einsetzung  der  in  (10),  (II)  und  (8)  gegebeoeD 
Ausdrücke  in  (III)  und  (IV)  ergeben  sieb  die  gesuchten 
Gleichungen,  welche  die  beiden  Hauptsätze  der  uiecliaDi- 
schen  Wärmetheorie  für  DSmpfe  im  Maximum  der  Dichte 
darstellen,  nämlich: 

(VI)  r  =  A.Tu^ 

und  aus  der  Combinalion  beider  erhalt  man  noch: 

(12)    l^+c-h=^. 

14.  Mit  Hülfe  dieser  GleichuDgen  wollen  wir  nun  ei- 
nen Fall  behandeln,  welcher  im  Folgenden  so  oft  vorkom- 
men wird,  dafs  es  ZTreckmSfsig  ist,  die  darauf  bezflglicheu 
Resultate  im  Voraus  festzustellen. 

Es  se;  nämlich  angenommen,  das  vorher  betrachtete 
GefBfs  mit  <  der  darin  beöndlicheo  tbeils  flüssigen  theils 
dampfförmigen  Masse  Sndere  sein  Voltuneo,  ohne  daf$  der 
Matte  Wärme  mtgethält  oder  entiogen  werde.  Dann  wird 
zugleich  mit  dem  Volumen  auch  die  Temperatur  und  die 
Grttfse  des  im  dainpffitrmigen  Zustande  befindlichen  Tbeiles 
der  Masse  sich  Xndem,  und  aufserdem  wird,  da  bei  der 
-Volouenänderaog  der  Druck  des  eingeschlossenen  Dampfes 
wirksam  ist,  welcher  bei  der  Ausdehnung  eine  äufsere 
Kraft  aberwindet,  und  bei  der  ZusammendrUckung  von 
. einer  lufseren  Kraft  Qberwunden  wird,   tod  der  V?Hrme, 
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welche  den  Dampfdruck  faervorbriDgi,  eine  positive  oder 
negative  äofsere  Arbeit  gethan. 

Es  sollen  nun  unter  diesen  Umständen  die  Gröfse  des 
dampfförmigen  Theiles  m,  dcks  Volumen  t>  und  die  Arbeit  W 
als  Functionen  der  Temperatur  T  bestimmt  werden. 

15.  Wenn  das  Volumen  und  die  Temperatur  um  die 
beliebigcD  unendlich  kleinen  Gröfsen  dv  und  dT  geändert 
werden' sollen,  so  wird  die  Wärmemenge,  welche  dazu 
der  Masse  mitgetheilt  werden  mufs,  dem  Vorigen  nach, 
durch  die  Summe 

rgdr+[(Ä-m)c+mA+r  J5]  dT 

aasgedrückt.  Diese  Summe  mufs  in  Folge  der  jetzt  ge- 
stellten Bedingung,  dafs  der  Masse  weder  Wfirme  mitge- 
theilt  noch  entzogen  werden  soll,  gleich  Null  gesetzt  wer- 
den.   Dadurch  erhalten  wir,  wenn  wir  zugleich  für 

einfach  dm  schreiben,  die  Gleichung: 

(13)    rdm  +  m(A  — c)dT-t-JfcdT=:0. 
Setzen  wir  hierin  nach  (12): 

I»      ^  —  jT       T 

dt 
und  schreiben  wieder  für  jf^dT^  da  r  nur  eine  Function 

von  T  ist,  einfach  dr,  so  kommt: 

rdm  +  mdr'^^dT+McdT  =  0 
oder: 

(14)    d(mr)^^dT+McdT=0. 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  T,  und  bedenkt,  dafs 

d(mr)        ^^7» dfü^ 

T     ""   T»»^— »V  tJ  ' 

ist,  so  erhält  man: 

dT 


(15)    d(^)+Mc^  =  0. 
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Da  die  specifische  Wärme  eiuer  Flüssigkeit  sich  mit 
der  Temperatur  nur  langsam  ändert,  bo  wollen  yr'it  die 
Grftfae  c  im  Folgenden  immer  als  cunstant  betrachten.  Dann 
lafst  sich  die  vorige  Gleicliuitg  ohne  Weiteres  iutegriren, 
und  gieut: 

i^l  +  ^/cIog7'=Cousl.    - 

oder,  >renn  die  aufüuglichen  Werthe  von  T,  r  und  m  mit 
7*,,  r,   und  m^   bezeichnet  werden: 

(Vll)     -;^^^  =  ^_Mclog^. 

Durch  diese  Gleichung  ist,  vrenu  r  als  Function  der 
Temperatur  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann,  wie 
es  beim  Wasserdampfe  nach  den  Versuchen  von  Reg- 
iiaiilt  der  Fnll  ist,  nncli  m  als  Function  der  Temperatur 
bestimmt. 

Um  von  dem  Verbalten  dieser  Function  eine  Ungefähre 
Anschauung  zu  geben,  habe  ich  einige  für  einen  besonde-  - 
ren  Fall  berechnete  Werthe  in  der  folgenden  Tabelle  xn- 
sammengeetelU.  Es  iat  nSmlich  angenommen,  das  Geffifs 
enthalte  zu  Anfange  kein  tropfbar  Qüssiges  Wasser,  son- 
dern tey  gerade  mit  Wasserdampf  vom  Maiimum  der 
Dichte  angefüllt,  so  dafs  also  in  der  vorigen  Gleichung 
m,^Jf  zu  setzen  ist,  und  es  finde  nun  eine  Ausdehnung 
des  Geiikfaes  statt.  Wenn  das  Geffifs  zusammengedrücltt 
werden  sollte,  so  dürfte  man  die  Annahme,  dafs  zu  An- 
fange Kein  flüssiges  Wasser  vorhanden  sey,  nicht  machen, 
weil  dann  der  Dampf  nicht  im  Maximum  der  Dichte  blei- 
ben, sondern  durch  die  bei  der  ZusammendrückuDg  er- 
zeugte WSrme  überhitzt  werden  würde.  Bei  der  Ausdeh- 
nung dagegen  bleibt  -der  Dampf  nicht  nur  im  Maiimum 
der  Dichte,  sondern  es  sditHgt  sich  sogar  ein  Theil  des- 
selben nieder,  and  die  dadurch  entstehende  Verminderung 
von  m  ist  es  eben,  um  welche  es  sich  in  der  Tabelle  han- 
delt. Die  anfängliche  Temperatur  ist  zu  150"  C.  angenom- 
men, und  GS  sind  für  die  Zeitpunkte,  wo  die  Temperatur 
durch  die  Ausdehnung  auf  1!25'° ,   IW  etc. .  gesunken  ist. 
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m 


die  entsprecheDden  Werthe  von  -^  angegebeq.     Die  vom 

Gefrierpunkte  ab  gezählte  Temperatur  ist,  wie  schon  frü^ 
her,  zum  Unterschiede  von  der  durch  T  dargestellten  ab« 
aoloten  Temperatur,  mit  t  bezeichnet:  . 


t 

150' 

125' 

100« 

75' 

50' 

25* 

m 

1 

0,956 

0,911 

0,866 

0,821 

0,776 

16.  Um  die  zwischen  dem  Volumen  v  und  der  Tem- 
peratur stattfindende  Beziehung  auszudrücken,  hat  man  zu- 
nilchst  die  Gleichung  (6),.  nfimlich: 

Die  hierin  vorkommende  Gröfse  a.  welche  das  Volumen 
einer  Gewichtseinheit  Flüssigkeit  bedeutet,  ändert  sich  mit 
der  Temperatur  sehr  wenig,  und  da  aufserdem  der  ganze 
Werth  von  a  gegen  u  sehr  klein  ist,  so  können  wir  die 
kleinen  Aenderungen,  welche  er  erleidet,  um  so  mehr  ver- 
nachlässigen, und  wir  wollen  daher  ö  und  somit  auch  das 
Product  Ma  als  constant  betrachten.  Es  kommt  also  nur 
noch  darauf  an,  das  Product  mu  zu  bestimmen.  Dazu 
braucht  man  nur  in  der  Gleichung  (VII)  für  r  den  in  (VI) 
gegebenen  Ausdruck  zu  aubstituiren,  wodurch  man  er- 
hält: 


(VIU)    »«^  =  ».«.(j^)-^log|. 


Der  hierin  vorkommende  Differentialcoefficient 


dp 

IT 


ist  als 


bekannt  anzusehen,  wenn  p -selbst  als  Funktion  der  Tem- 
peratur bekannt  ist,  und  somit  ist  durch  diese  Gleichung 
das  Product  mu  bestimmt,  und  aus  ihm  erhält  man  durch 
Addition  von  Ma  die  gesuchte  Gröfse  o. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  wieder   eine   Reihe  von 

Werthen  des  Bruches  —  zusammengestellt,  welche  sich  für 

denselben  Fall,  auf  den  sich  die  vorige  Tabelle  bezieht, 
aus  dieser  Gleichung  ergeben.     Aufserdem  sind  zur  Ver- 
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gleicbung  noch  diejeiiigen  Werthc  von  —  hinzugefügt,  wel- 
che man  erhalten  würde,  wenn  die  beiden  bisher  in  der 
Danijifmaschtnentheorie  gewöhnlich  gemachten  Annahmen 
richtig  waren,  1)  daTs  der  Dampf  bei  der  Ausdehnung  ohne 
sich  theilweise  niederzuschlageu  gerade  im  Maximum  der 
Dichte  bleibe,  2)  dafs  er  dem  Mariotte'schcn  und  Gay- 
L  u  s  s  a  c'  scheu  Gesetze  folge.  Nach  diesen  Annahmen  ' 
würde 


«eyn. 

/ 

150° 

125« 

lon 

75° 

50' 

25" 

w  ^. 

■ 

1,88 

3,» 

9.23 

?5.7 

88.7 

_  ?-4r 

1 

i,9;j 

4,16 

10,21 

29.7 

107.1 

17.  Es  bleibt  eodlich  noch  die  bei  der  VoIumenSad«- 
ruDg  gcthane  Arbeit  zu  bestimmen.  Dazu  haben  wir  all- 
gemeio  die  Gleichung: 


(16)      Wr^fpäv. 


Nun  ist  nach -Glflichuug  (6),  wenn  darin  a  als  conatant 
betrachtet  wird:  ,  * 

do=d(mti) 
also 

pdesspd(mu), 
«ofOr  man  auch  schreiben  kaoD: 


(17)    pdD  =  (i(mup)- 


•7t 


dT. 


Hierin  könnte  man  fQr  mu  -^  den  durch  die  Glei- 
chung (VIU)  gegebenen  Ausdruck  setzen,  und  dann  die 
Integration  ausführen.  Indessen  erhslt  man  das  Resultat 
gleich  in  einer  etwas  bequemeren  Form  durch  folgende 
Substitution.    Nacb  (VI)  iaU  ' 
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»•«Ä''''=iT'"'' 


und 'hieraus    ergiebt    sich    unter   Anwendang    der   Glei- 
chung (14): 


mu 


ÄP    ^T  —  ± 


Dadurch  geht  (17)  über  in: 

pdf?  =  d(mup)  —  ~  [d{mr)'^McdT\, 

und  durch  Integration  dieser  Gleichung  erhält  man: 

(IX)     Wzumup — «•iti|Pi  +  -j[miri  — mr+ilfc(ri—  T)], 

ivoraus  sich,  da  die  Gröfsen  mr  und  mu  schon  durch  die 
vorigen  Gleichungen  bekannt  sind,  W  berechnen  läfst 
Auch  diese  Rechnung  habe  ich  für  den  obigen  speciel- 

len  Fall  ausgeführt,   wobei  sich  für  -r^,  d.  h.  für  die  von 

der  Masseneinheit  bei  der  Ausdehnung  gethane  Arbeit,  die 
vä  der  Tabelle  angeführten  Werthe  ergeben  haben.  Als 
Masseneinheit  ist  ein  Kilogramm  und  als  Arbeitseinheit  ein 

Kilogramm -Meter   gewählt.     Für  -j  ist  der  von  Joule 

gefundene  Werth  423,55  angewandt '). 

Zur  Yergleichung  mit  den  Zahlen  der  Tabelle  will  ich 
noch  anführen,  dafs  man  für  diejenige  Arbeit^  welche  wäh- 
rend der  Verdampfung  selbst  dadurch  gethan  wird,  dafs 
der  sich  bildende  Dampf  den  äufseren  Gegendruck  über- 
windet, in  dem  Falle,  wo  1  Kilogrm.  Wasser  bei  der 
Temperatur  150^  und  unter  dem  entsprechenden  Drucke 
verdampft,  den  Werth  18700  erhält. 


t 

150* 

125» 

lOO"" 

75» 

50« 

25* 

w 

M 

0 

11300 

23200 

35900 

49300 

63700 

1)  ~7  uk  das  ArbeitMeqaWaleDt  für  die  Einheit   der  WSrme,  nnd   die 

obige   Zahl  bedeutet  alto,  dafs  die  WSmienieDge,   welche   1  Kilogrro. 
Waiacr  Ton  0*  aof  1*  su  erwannca  vermag,  irenii  sie  in  mecfaaDiach 
Arbeit  rerwandelt  wird,  eine  Arbeitsgrdtie  von  42S^¥Lip.^^.  V^^ 
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18.     Wir  wenden  uns  jiun  zur  Betraclitung  dcrDampf- 
müBchine  selbst. 

lii  der  nebenslehendei)  schematischeu  Fij^ur,  welche  nur 


dazu  dienen  soll,  den  Ueberbltck  über  die  ganze  zum  Gange 
einer  gewöhnlichen  Dampfmaschine  gehörige  Reihe  von 
Vorj^Hngen  zu  erleichtern,  stelle  A  den  Damprkessel  Tor, 
dessen  Inhalt  darch  die  Wärmequelle  auf^der  constanteu 
Temperatur  T,  erhalten  wird.  Aus  diesem  tritt  ein  Theil 
des  Dampfes  in  den  Cj'liuder  B,  and  treiht  den  Stempel 
ein  gewisses  Stück  in  die  Höhe.  Dann  wird  der  C;liuder 
vom  Dampfkessel  abgeschlussen,  und  der  in  ihm  enthaltene 
Dampf  treibt  den  Stempel  durch  Expansion  noch  höher. 
Darauf  wird  der  Cjtinder  mit  dem  Räume  C  in  Verbin- 
dung gesetzt,  welcher  den  Condensator  Torstellea  soll. 
Von  diesem  soll  angenommen  werden,  dafa  er  nicht  durch 
eingespritztes  Wasser,  sondern  durch  Abkühlung  von  au- 
fgen  kalt  erhalten  werde,  was,  wie  schon  oben  bemerkt, 
keinen  wesentlichen  Unterschied  in  den  Resultaten  hervor- 
bringt, aber  die*  Betrachtung  vereinfacht.  Die  constante 
Temperatur  des  Condeosators  möge  7*0  heifsen.  Während 
der  Verbindung  des  Cjlinders  mit  dem  Condensator  geht 
der  Stempel  den  ganzen  vorher  durchlaufenen  Weg  wie- 
der zurück,  und  dadurch  wird  aller  Dampf,  welcher  nicht 
gleich  von  seUut  in  den  Condenutör  strdmte,  in  dieBeo 
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faineingetriebeii  y  und  schlfigt  sich  hier  nieder.  Es  kommt 
non  noch,  um  den  Cyclus  ^on  Operationen  zu  Vollenden, 
darauf  an,  die  durch  den  Dampfniederschlag  entstandene 
Flfissigkeit  in  den  Kessel  zurückzuschaffen.  Dazu  dient 
die  kleine  Pumpe  J9,  deren  Gang  so  regulirt  wird,  dafs 
sie  beim  Aufgange  des  Stempels  gerade  so  viel  Flüssigkeit 
.aus  dem  Condensator  aufsaugt,  wie  durch  den  oben  er- 
wähnten Dampfniederschlag  in  ihn  hineingekommen  ist,  und 
diese  Flüssigkeitsmenge  wird  dann  beim  Niedergange  des 
Stempels  in  den  Kessel  zurfickgeprefst  Wenn  sie  sich 
hier  wieder  bis  zur  Temperatur  T|  erwärmt  hat,  so  befin- 
det sich  Alles  wieder  im  Anfangszustaiide,  und  dieselbe 
Reihe  ^on  Vorgängen  kann  von  Neuem  beginnen.  Wir 
baben  es  also  hier  mit  einem  vollständigen  Kreisprocesse 
%u  thun. 

Bei  den  gewöhnlichen  Dampfmaschinen  tritt  der  Dampf 
nicht  blofs  von  Einer,  sondern  abwechselnd  von  beiden 
Seiten  in  den  Cylinder.  Dadurch  entsteht  aber  nur  der 
Unterschied,  dafs  während  eines  Auf-  uttd  Niederganges 
des  Stempels  statt  Eines  Kreisprocesses  zwei  stattfinden, 
und  es  genügt  auch  in  diesem  Falle,  für  Einen  derselben 
die  Arbeit  *zu  bestimmen,  um  daraus  die  während  irgend 
einer  Zeit  im  Ganzen  gethane  Arbeit  ableiten  zu  können  ')• 

19.  Zu  dieser  Bestimmung. wollen  wir,  wie  es  auch 
sonst  zu  geschehen  pflegt,  den  Cjlinder  als  eine  für  Wärme 
undurchdringliche  Hülle  betrachten,  indem  wir  den  während 
eines  Hubes  stattfindenden  Wärmeaustausch  zwischen  den 
Cjlinderwänden  und  dem  Dampfe  vernachlässigen. 

Die  im  Cylinder  befindliche  Masse  kann  immer  nur 
aus  Dampf  im  Maximum  der  Dichte  mit  etwas  beigemischter 
Flüssigkeit  bestehen.  Es  ist  nämlich  aus  dem  Vorigen  er- 
sichtlich, dafs  der  Dampf  bei  der  nach  dem  Abschlüsse 
vom  Kessel  im  Cylinder  stattfindenden  Ausdehnung,  wenn 
ihm  dabei  von  aufsen  keine  Wärme  zugeführt  wird,  nicht 

1)  Der  geriDge  Unterschied,  daCi  an  der  einen  Seite  des  Stempels  der 
Raum  darch  die  Stempelstange  etwas  verengt  ist,  kann  dabei  ieicht  be- 
rficksichtigt  werden.  . 

PoggmdorlTa  AnnaL  Bd.  XCVlI.  '^  ~ 


Am 

in  dcii  Ubci'liitzlen  Zustand  tlhcrgehcu  kann,  Eondcrn  Bich 
viclmelir  zum  Tfacil  iiiedcrscblagcn  mufs,  und  bei  anderen 
weiter  nnlen  zu  erwähnenden  VorgSugen,  weiche  allerdings 
eine  geringe  Ueberhitzuitg  zur  Folge  haben  könnten,  wird 
eie  dadurch  verhindert,  dafs  der  Dnntpf  beim  EinströmeD 
iinincr  etwas  tropfbare  Flüssigkeit  mit  in  den  Cylinder 
reifst,  und  mit  dieser  in  Bcrtibrung  bleibt. 

Die  Menge  dieser  dem  Dampfe  heigcmischten  Flüssig- 
keit ist  nicht  bcdeuteiiil,  und  da  sie  {^rtifelcntheilG  iu  feinen 
Tröpfchen  durch  den  Dampf  Torbreitet  ist,  und  daher  achuell 
nn  den  Temperaturäuderungen,  welche  der  Uampf  während 
der  Ausdehnung  erleidet,  theilnehmcti  kann,  so  wird  man 
keine  erhebliche  Ungennuigkeit  begehen,  wenn  man  in  der 
Rechnung  fQr  jeden  bestimmten  Zeitpunkt  die  Temperatur 
der  ganzen  im  Cjlinder  befindlichen  Masse  als  gleich  b^ 
trachtet. 

Ferner  wollen  wir,  um  die  Formeln  nicht:  von  vorn 
herein  zu  coniplicirt  zu  macbeo,  zunächst  die  ganze  Arbeit 
bcEtim'men,  welche  von  dem  Dampfdrucke  getfaan  wird,  ohne 
darauf  BDcksicfat  zu  nehmen,  wieviel  von  dieser  Arbeit  fvirk- 
lieh  nutzbar  wird,  und  wieviel  dagegen  in  der  Maschine 
selbst  zur  Ueberwindung  d^r  Reibungen,  und  zur  Betre- 
gnng  der  Pumpen,  welche  anfser  der  in  der  Figur  >ng&- 
deuteten  zum  Betriebe  der  Maschine  noch  nOthig  sind, 
wieder  verbraucht  wird.  Dieser.  Theil  der  Arbeit  Ifitst  üdi 
auch  nlcbtrSglich  noch  bestimmen  und  iu  Abzug  brJDgen, 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  toll. 

In  Bezug  auf  die  Reibung  des  Stempels  im  Cjlinder 
iet  übrigens  zu  bcmerkcu,  dafs  die  zn  ibrer  Ueberwindung 
Tcrbrauchte  Arbeit  nicht  ganz  als  verloren  zu  betrachten 
ist.  Durch  diese  Reihung  wird  nimlich  Warme  erzeugt, 
und  dadurdi  wird  das  Innere  des  Cyliuders  wUrmer  er- 
halten, als  et  aoDst  seyn  wQrde,  und  somit  die  Kr«ft  des 
Dampfes  vermehrt. 

^  Endlich  wollen  wir,  da  es  zweckmäfsig  ist,  zunächst  die 
Wirkungen  einer  möglichst  vollkommenen  Maschine  kennen 
zu  lernen,  bevor  der  EinQufs  der  einzelnen  in  der  'Wirklich- 
keii  rof'A«)niDenden  üovollkommeBbeiten  untersucht  irird. 
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za  dieser  TorlMufigen  BetrachtUDg  noch  zwei  Voraussetzun- 
gen hinzufügen,  welche  weiterhin  wieder  aufgegeben  wer- 
den sollen.  Nämlich  eriteh$^  dafs  der  Zuleitungskanal  yom 
Dampfkessel  zum  Cylinder  'und  der  Ableitungskanal  vom 
Cylinder  zum  Condensatpr  oder  zur  Atmosphäre  so  weit 
seyen,  oder  der  Gang  der  Dampfmaschine  so  langsam  sey, 
dafs  der  Druck  in  dem  mit  dem  Kessel  in  Verbindung 
stehenden  Theile  des  Cylinders  gleich  dem  im  Kessel  selbst, 
und  ebenso  der  Druck  auf  der  anderen  Seite  des  Stempels 
gleich  dem  Drucke  im  Condensator  oder  dem  atmosphäri- 
schen Drücke  zu  setzen  ist,  und  ^toeüeus^  dafe  kein  schäd- 
licher Raum  vorhanden  sey. 

20.  Unter  diesen  Uuiständen  lassen  sich  die  jährend 
eines  Kreisprocesses  gethanen  Arbeitsgröfsen  mit  Hülfe  der 
oben  gewonnenen  Resultate  ohne  weitere  Rechnung  hin- 
schreiben, und  geben  als  Summe  einen  einfachen  Ausdruck. 

Die  ganze  bei  einem  Aufgange  des  Stempels  aus  dem 
Kessel  in  den  Cylinder  tretende  Masse  heifse  M^  und  davon 
sey  der  Theil  m^  dampfförmig  und  der  Theil  M  —  m,  tropf- 
bar flüssig.  Der  Raum,  welchen  diese  Masse  einnimmt,  ist, 
wenn  ti,   den  zu  T^  gehörigen  Werth  von  u  bedeutet: 

m,  ti,  +ilfcy.- 

Der  Stempel  wird  also  so  weit  gehoben,  dafs  dieser  Raum 
unter  ihm  frei  wird,  und  da  dieses  unter  der  Wirkung  des 
zu  T|  gehörigen  Druckes  Pi  geschieht,  so  ist  die  während 
dieses  ersten  Vorganges  gethane  Arbeit,  welche  W^  heifse: 

(18)     TF/zsm^ti.jp,  +  JlfiTp,. 

Die  nun  folgende  Expansion  werde  so  weit  fortgesetzt, 
bis  die  Temperatur  der  im  Cylinder  eingeschlossenen  Masse 
.von  dem  W^rthe  T^  bis  zu  einem  zweiten  gegebenen 
Werthe  T,  herabgesunken  ist.  Die  hierbei  gethane  Arbeit, 
welche  W^  heifse,  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  der  Glei- 
chung ( IX ),  wenn  darin  als  Endtemperatar  T,  genommen, 
und  auch  für  die  anderen  in  der  Gleichung  vorkommen- 
den Gröfsen  die  entsprechenden  Werthe  geo^etzt  werden, 
nämlich: 
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Bei  der  hierauf  beginneiideu  HeraUdrückuiig  des  Stem- 
pcU  wird  die  Masse,  welche  zu  Ende  der  AusdehauDg 
den  Raum 

eiunatiin,  aus  dem  C^liuder  iii  den  Coudensator  getriebeOi 
wobei   der   constantc  Gegendruck  p^   zu   überwinden   ist 
Die  dabei  von  diesem  Drucke  gethane  negative  Arbeit  ist: 
—  (20)     »Kj  =— m,w,po~JWffp„. 

^M  ^Vährend  nun  der  Stempel  der  kleinen  Pumpe  eo  weit 

^B  in  die  HSbe  geht,  dafs  unter  ihm  der  Raum  Mn  frei  wird, 
^m  .frirkt  der  im  Condensator  stattfindende  Druck  pg  fordernd, 
^P  und  Ihut  die  Arbeit: 

(2IJ     Wt=Map^. 
Beim  Heruntergange  dieses  Stempels  endlicb   mufs  der 
im  Kessel  stattfindende  Druck  p,  Überwunden  werden,  und 
tbut  daher  die  negative  Arbeit: 

(22)     W»=— »flp,. 
Durch  Addition  dieser  fOnf  GrOfsen  erhSlt  man  fUr  die 
ganze  während  des  Kreisprocesses  von  dem  Dampfdrücke, 
•  oder,  wie  man  auch  sagen  kann,  von  der  Wärme  gethane 
Arbeit,  welche- fF'  heilse,  den  Ausdruck: 

(X)     W"  =  -j[M,r,-»»,r,+ÄcCT,-rO]+m,«,(p,-p„). 

Aus  dieser  Gleichung  mufs  noch  die  Gröfse  m,  eliminirt 
werden.  Diese  Grtilse  kommt,  wenn  man  fOr  u,  den  aus 
(VI)  hervorgehenden  Werth 


setzt,  nur  in  der  Verbindung  m,r,  vor,  und  für  dieses 
Product  giebt  die  Gleichung  (VII)  deu  Auedruck: 

,    ».r,  =  m,r, -^  — JtfoT.log-^. 

Durch  Ersetzung  dieses  Ausdruckes  erbilt  man  eine  Glei- 
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chuog,  in  welcher  auf  der  rechten  Seite  nur  noch  bekannte 
Gröfsen  :v«>rkomnien,  denn  die  Massen  fiii  and  M  und  die 
Temperaturen  T^^  T,  und  Tq   werden  als  unmittelbar  ge- 

'  geben  angenommen,  und  die  Gröfsen  r,  p  und  -^  werden 

als  Functionen  der  Temperatur  als  bekannt  vorausgesetzt 

21.  Wenn  mau  in  der  Gleichung  (X)  T^:=:T^  setzt, 
so  erhält  man  die  Arbeit  für  den  Fall,  dafs  die  Maschine 
ohne  Expansion  arbeitet,  nämlich: 

.  (23)  W'=zm,u,(p,—po). 
Will  man  dagegen  die  Annahme  machen,  dafs  die  Ex-, 
pansion  so  weit  getrieben  werde,  bis  der  Dampf  sich  durcb 
die  Ausdehnung  von  der  Temperatur  des  Kessels  bis  zu 
der  des  Condensators  abgekühlt  hat,  was  freilich  voIIstAndig 
nicht  ausführbar  ist,  aber  doch  den  GrSnzfall  bildet,  dem- 
man  sich  so  weit  wie  möglich  nühern  mufs,  so  braucht  man 
nur  T^sTq  zu  setzen,  wodurch  man  erhalt: 

(24)     W'  =  ^lm,r,^m,r^+Mc{T,-T,)l 

.  Wenn  man  hieraus  noch  fiioro  mittelst  der  vorher  an- 
geführten Gleichung,  in  welcher  auch  T^sTq  zu  setzen  ist, 
eliminirt,  so  kommt: 

(XI)     »F'  =  i  [«.r»  ^^+Mc  (T,~  r,  +  To  log-^)]  '>. 

1 )  Die  yorstekenden  Gleichongeo,  welche  die  Arbeit  unter  den  beiden  am 
Schiasse  des  $.  19  angefahrten  yercinfachenden  Voraussetzungen  darstellen, 
hatlCL  ich  schon  vor  längerer  Zeit  entwickelt,  und  auch  schon  im  Sommer 
1854  in  meinen  Vorlesungen  an  der  Berliner  Universität  öffentlich  vor- 
getragen. Ab  spiter  im  Anfange  des  Jahres  1855  die  Phii.  Trans,  of 
the  R.  Soc.  of  London  for  the  year  1854  erschienen,  fand  ich  darin 
eine  Abhandlung  von  Rank  ine  »On  ihe  GeometriceU  Representation 
of  the  Expansive  Aetion  of  Heat  and  the  Theorjr  of  Thermo- 
djrnamic  JEn^meSt^  und  ^*^  erstaunt  zu  sehen,  dafs  Rank  ine  fast  zu 
derselben  Zeit  ganz  unabhängig  und  auf  einem  anderen  Wege  zu  Glei- 
chungen gelangt  war,  welche  nicht  nur  ihrem  wesentlichen  Inlialte  nach, 
sondern  auch  ihrer  Form  nach  fast  vollständig  mit  den  meioigen  fiber- 
einstiromlen,  nun  da(s  Rank  ine  den  Umstand,  dafs  dem  Dampfe  beim 
Einstromen  in  den  Gjlinder  eine  Quantität  topfbarer  Flüssigkeit  beige- 
roisdil'  ist,  nicht  berOckaichtigt  hat.     Darch  die  früher«  VciröffeotlichuDg 


folgender 


22.     Schreibt  mau   die  vorige  Gleichung  i 
G«etalt:  * 

Go  Gtellea  die  beiden  hierin  rorkoutmciidea  Producte 
9Ic(Tj  —  T„)  und  m, r,  znsaffiineii  die  während  eines 
Kreisproccsses  von  der  Wärmequelle  abgegebene  Wärme- 
menge dar.  Das  erstere  ist  nämlich  die  Wärmemenge, 
welche  uöthig  ist,  um  die  nus  dem  Cöudcnsator  mit  der 
Temperatur  T„  kommende  MasEe  M  im  fitissigen  Zustande 
bis  r,  zu  erwärmen,  und  das  letztere  die  Wärmemenge, 
welche  dazu  verbraucht  wird,  den  Theil  m,  bei  der  Tem- 
peratur T,  in  Dampf  zu  verwandeln.  Da  m,  wenig  kleiner 
iBt  als  M,  so  ist  die  letztere  Wärmemenge  bei  Weitem 
gräfser  als  die  erster«. 

Um  die  beiden  Factoren,  mit  welchen  diese  beiden 
Wärmemengen  in  dec  Gleichung  (25)  multiplicirt  sind, 
bequemer  mit  einander  vergleichen  zu  kttnoen,  wollen  wir 
den  zu  tte(Ti-^T^}  gehörigen  Factor  iu  eine  etwas  andere 
Form  bringen.  Führen  wir  nSmIicb  zur  Abkürzung  den 
Buchstaben  s  mit  der  Bedeutung 

-T, 


(26) 


»  ist: 


=  1  — », 


und  wir  erhalten  dafaer: 


dliMr  Abhindlung  wu  laiV  fKlIich  ^fOr  4iuta  llkeil  meiner  Eniwicli- 
Inngen  äit  Priorität  TcrlorCQ  gegangvo,  indcucn  wai  mir  dieie  Uebcr- 
ciiutjpiniang  doch  in  torcm  (rfrcuHcli,  al>  sie  mir  eine  Garantie  ilalnr  boi, 
dab  dJ«  aogeituidl«  BctraclHs<>|iW«iM  wirklieh  Dilurgtmäli  icj. 
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Dadurch  gebt  die  Gleichung  (25)  oder  (XI)  über  iu: 

(27)  W=m,r,.^^Mc(T,^T,).^(y^~^  +  ^^ 

Der  Werth  der  in  Klammer  geschlossenen  unendlichen 
Reihe,  welche  den  Factor  der  Wärmemenge  Jf  c(5P,  —  Tq) 
Ton  dem  der  Wärmemenge  mir ^  unterscheidet,  variirt^ 
wie  man  sich  leicht  überzeugt,  während  i  Von  0  bis  1  wächst, 
zwischen  i  und  1.  i  *  . 

23.  Für  diesen  zuletzt  betrachteten  Fall,  wo  der  Dampf 
sich  durch  Expansion  bis  zur  Temperatur  des  Condeusators 
abkühlt,  kann  mau  den  Ausdruck  für  die  Arbeit  ^uch  sehr 
leicht  auf  einem  anderen  Wege  erhalten,  ohne  die  verschie- 
denen Vorgänge,  aus  welchen  der  Kreisprocels  besteht, 
einzeln  zu  verfolgen. 

In  diesem  Falle  ist  nämlich  der  Kreisprocefs  in  allen 
seinen  Theileo  umkehrbar.  Mau  kann  sich  denken,  dafs 
im  Condensator  bei  der  Temperatur  Tq  die  Verdampfung 
stattfinde,  und  die  Masse  J(f,  wovon  der  Theil  m^  dampf- 
förmig und  der  Theil  Jf — m^  tropfbar  flüssig  sej,  iu  den 
Cylinder  trete,  und  den  Stempel  in  die  Höh^  treibe,  dafs 
dann  beim  Niedergänge  des  Stempels  der  Dampf  zuerst 
soweit  camprimirt  werde,  bis  seine  Temperatur  auf  Ti  ge- 
stiegen sey,  und  darauf  in  den  Kessel  geprefst  werde,  und 
dafs  endlich  mittelst  der  kleinen  Pumpe  die  Masse  Jf  wieder 
als  tropfbare  Flüssigkeit  aus  dem  Kessel  in  den  Conden- 
sator geschafft  werde,  und  sich  bis  zur  Anfangstemper»- 
tur  Tq  abkühle«  Hierbei  durchläuft  der  Stoff  dieselben 
Zustände,  wie  früher,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge. 
Die  Wärmemittbeilungen  oder  -eutziebungen  finden  in  ent- 
gegengesetztem Sinne,  aber  in  derselben  Gröfse  und  bei 
denselben  Temperataren  der  Masse  statt,  und"  alle  Arbeits- 
gröfsen  haben  entgegengesetzte  Vorzeichen,  aber  dieselben 
numerischen  Werthe. 

Daraus  folgt,  dafs  in  diesem  Falle  in  dem  Kreisprocessc 
keine  uncompensirte  Verwandlung  vorkommt  Man  hat 
daher  in  der  Gleichung  (2)  iV=0  zu  setzen,  und  bekommt 
dadurch  die  schon  unter  (3)  angeführte  Gleichung,  in  wel- 


eher  nur  der  UebereiDstimmuiig  wegen  )f"  statt  W  zu 
schreibe!!  ist: 

Hierin  bedeutet  Q,  für  unscreu  Fall  die  der  Masse  M   im 
DampfkeEsel  milgetb eilte  Wärme,  uud  es  ist  daber: 
(?,  =  m,  r,  4- JMc(ri  —  To). 

Bei  der  Beetimmuug  des   lutegrales   / -i;-   müssen   die 

beiden  einzelnen  in  0,  enhallcnenWämuimengeu  j)fc{ri— 3*0) 
und  m,  r,  besonders  betrachtet  werden.  Um  ffir  die  crstere 
die  Integration  auszuführen,  schreibe  mau  das  Wärmecle- 
mentd^  iu  der  Form  ifcdT,  dann  lautet  dieser  Thell  des 
Integrales 


Mc/^=:MclogJh. 


Wahrend  der  MitÜieilang'  der  letzteren  Wannemenge  ist 
die  Temperatur  constant  gleich  T,,  und  der  anf  diese 
Wärmemenge  bezügliche  Theil  des  Integrales  ist  daher 
einfach: 


Durch  Einsetzung  dieser  Werthe  geht  der  vorige  Aus- 
druck von   W  in  den  folgenden  über: 

und  dieses  ist  derselbe  in  Gleichung  (XI)  enthaltene  Aus- 
dmck,  welchen  wir  vorher  durch  die  euccessive  Beslimmuug 
der  einzelnen  wahrend  des  Kreisprocesses  gethanen  Arbeits- 
gröfseu  gefunden  haben. 

24,     Es  folgt  hieraus,  daCs,  teenn  die  Temperaturen,  bei 

wdohen   der  .die    Wirkung    der    Wärme    vermtttebide   Stof 

-  die  ooii  der  H^ärme^tiette  geUeferte  Wärme  Mifnimmt,  oder 
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Wärme  nach  aufsen  abgiebi,  ob  tf»  Varaui  gegeben  he- 
Jrachtet  werden,  dann  die  Dampfmaschine  unter  den  bei 
der  Ableitung  der  Gleichung  (XI)  gemachten  Voraussetzun- 
geUy  eine  vollkommene  Maschine  ist,  indem  sie  für  eine  be- 
stimmte ihr  mitgetheilte  Wärmemenge  eine  so  grofse  Arbeit 
liefert,  wie  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  bei  den- 
selben Temperaturen  überhaupt  ipOglich  ist  ,     v 

Anderff  verhält  es  sich  aber,  wenn  man  auch  jene  Tem- 
peraturen nicht  als  im  Voraus  gegeben,  sondern  als  ein 
veränderliches  Element  betrachtet,  toelchis  bei  der  Beurthei-' 
lung  der  Maschine  mit  berücksichtigt  werden  mufs. 

Dadurch,  dafs  die  Flüssigkeit  während  ihrer  Erwl^rmung 
und  Verdampfung  viel  niedrigere  Temperaturen  als  das 
Feuer  hat^  und  also  die  Wärme,  welche  ihr  mitgetheilt 
wird,  dabei  von  einer  höheren  zu  niederen  Temperatu- 
ren übergehen  mufs,  liegt  eine  in  N  nicht'mit  einbegriffene 
uncompensirte  Verwandlung^  welche  in  Bezug  auf  die  Nutz- 
barmachung der  Wärme  einen  grofsen  Verlust  zur  Folge 
hat.  .  Die  Arbeit,  welche  bei  der  Dampfmaschine  aus  der 
Wärmemenge  mir^  +  Jlfc(r,  —  To)=  Qi  gewonnen  werden 
kann,  ist,    wie  man  aus   Gleichung  (27)  ersieht,   etwas 

kleiner  als 

Q,      T^^T, 

Könnte  man  dagegen  dieselbe  Wärmemenge  Qi  einem  ver- 
änderlichea  Körper  bei  der  Temperatur  des  Feuers,  welche 
T  heiben  möge,  mittheilen,  während  die  Temperatur  der 
Wärmeentziehung,  wie  vorher,  T^  wäre,  so  würde  die  in 
diesem  Falle  möglicherweise  zu  gewinnende  Arbeit  nach 
Gleichung  (4)  durch 

dargestellt  werden. 

Um  die  Werthe  dieser  Ausdrücke  in  einigen  Beispielen 
vergleichen  zu  können,  sey  die  Temperatur  l„  des  Cou- 
densators  zu  50°  C  festgesetzt,  und  für  den  Kessel  seyen 
die  Temperaturen  110°,   150°   und  180°  C.  angenommen. 
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von  denen  die  beiden  crsicu  uugefälir  der  Niederdruck  ■] 
luaschiue  uud  der  gctvühulicliei)  IlDchdruckinaschine  eat- 
sprechcu,  uud  die  letzte  etwa  als  die  Gräiizc  der  bisjctzt 
ifl  der  Praxis  bei  deu  Dampfmascbinen  aiigcnamlteu  Tem- 
peraturen zu  betrachten  ist.  Für  diese  Fälle  bat  der  von 
den  Temperaturen  abhäugige  Brur.Ii  folgcude  Wertbe: 


t. 

110» 

15D° 

IHO« 

T, 

0.157 

0,236 

0,M7 

Wogegen  der  entsprecbende  Wcrtb  für  die  Tcuiperatnr  t 
des  Feuers,  Trenn  wir  diese  nur  zu  1000"  C.  annehmen, 
0,746  ist. 

25.  £a  ist  somit  leicht  zu  erkennen,  was  Bchon  S.  Car- 
not,  und  nach  ihm  viele  andere  Autoren  ausgesprochen 
'haben,  dafs  man,  um  die  darch  Wurme  getriebenen  Ma- 
schinen Tortheilbafter  einzurichten,  hauptsächlich  darauf  be- 
dacht sejo  mufs,  das  Temperaturintervall  T,  —  T„  zu  er- 
weitern. 

So  ist  z.  B.  von  den  calorischeu  Luftmaschiuen  nur  dann 
zu  erwarten,  dafs  sie  einen  wesentlichen  Vortheil  vor  den 
Dampfmaschinen  erlangen,  wenn  es  gelingt,  sie  bei  bedeu- 
tend höheren  Temperaturen  arbeiten  zu  lassen,  als  die 
Dampfmaschinen,  bei  welchen  die  Gefahr  der  Explosion 
die  Anwendung  zu  hoher  Temperatfu-en  verbietet.  Derselbe 
Vortheil  läfst  sich  aber  auch  mit  überhitztem  Dampfe  «r- 
,  reichen,  denn  sobald  der  Dampf  von  der  Fldssigkeit  ge- 
trennt ist,  kann  man  ihn  ebenso  gefahrlos  noch  weiter 
erhitzen,  wie  ein  permanentes  Gas.  Maschinen,  welche  deu 
Dampf  in  diesem  Zustande  anwenden,  können  manche  Vor- 
theile  der  Dampfmaschinen  mit  denen  der  Luftmascbinen 
vereinigeu,  und  es  ist  daher  von  ihnen  wohl  eher  ein  prac- 
tiscber  Erfolg  zq  erwarten ,  als  von  den  Luftmaschinen. 

Bei  den  oben  erwähnten  Maschinen,  in  Welchen  aufser 
dem  Wasser  Doch-  eine  zweite  flüchtigere  Substai»  ange- 
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\vandt  wird,  ist  das  Intervall  Tj  —  Tq   dadurch  erweitert,   ' 
dafiB  Tq  erniedrigt  ist.    Man*hat  auch  schon  daran  gedacht, 
auf  dieselbe  Weise  das  Intervall  auch  nach  der  oberen 
Seite  hin  zu  erweitern ,  indem  man  noch  eine  dritte  Flüs- 
sigkeit hinzufügte,  welche  weniger  flüchtig  wäre,  als  das 

Wasser.     Dann  würde  also  das  Feuer  unmittelbar  die  am 

•i 

wenigsten  flüchtige  der  drei  Substanzen  verdampfen,  diese 
durch  ihren  Niederschlag  die  zweite,  und  diese  die  dritte. 
Dem  Principe  nach  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dafs  diese 
Verbindung  vortheilhaft  seyn  würde;  wie  grofs  aber  die 
practischen  Schwierigkeiten  seyn  werden,  welche  sich  der 
Ausführung  entgegen  stellen,  Ittfst  sich  natürlich  jra  Voraus 
nicht  fibersehen. 

26.  Aufser  der  eben  besprochenen  Unvollkommenheit 
der  gewöhnlichen  Dampfmaschinen,  welche  in  ihrem  Wesen* 
selbst  begründet  ist,  leiden  diese  Maschinen  noch  an  mehre- 
ren anderen  Unvollkommenhelten,  welche  mehr  der  practi- 
schen Ausführung  zuzuschreiben  sind. 

Eine  davon  ist  schon  in  den  obigen  Entwicklungen 
berücksichtigt,  und  in  der. Gleichung  (X)  mit  einbegriffen, 
Dämlich  die,  dafs  man  die  Expansion  lange  nicht  so.  weit 
treiben  kann ,  bis  der  Dampf  im  Cylinder  die  Temperatur 
des  Condensators  erreicht  hat.  Nimmt  man  z.  B.  die  Tem- 
peratur des  Kessels  zu  150^  und  die  des  Condensators  zu 
SiO^  an,  so  ergiebt  sich  aas  der  Tabelle  des  §.16,  dafs  . 
zu  jenem  Zwecke  die  Expansion  bis  zum  26  fachen  des 
ursprünglichen  Volumens  fortschreiten  müfste,  während  man 
sie  in  der  Wirklichkeit  wegen  mancher  Jbei  grofser  Expan- 
sion eintretender  Uebelstände  gewöhnlich  nur  bis  zum  3 
oder  4 fachen,  und  höchstens  bis  zum  10 fachen  Volumen 
geschehen  läfst. 

Zwei  andere  UnvpUkommenheiten  dagegen  sind  im  Vori- 
gen ausdrücklich  ausgeschlossen,  nämlich  erstens  die,  dafs 
der  Druck  des  Dampfes  im  einen  f heile  des  Cylinders  ge- 
ringer als  im  Kessel,  und  im  anderen  Theile  grofser  als  im 
Condensator  ist^  und  zweitens  das  Vorhandenseyn  des  schäd- 
lichen Raumes. 
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Wir  müssen  daher  die  früheren  Itetrachtungca  jetzt  iu 
der  Weise  erweitert),  dafs  auch  diese  UiiToIlkoinmeDhciten 
mit  bcrückGichtigt  werden. 

(Sclilufi   im    nSchilcii    Hefl.) 


VI.     Ücber  das  Kupfera-isrnutherz   von  PVilttcben; 
von  H.   Schneider, 

VfMVibenM  noa  Wttttchcn  BMntfMOt  aiN|.kklw  9ir4:(lji|r 
SMHMwaMiMa«.<l«wdhMidMj:sriiiel  (3Ca,6>  H^s) 
-t-xBl  aufgotellt.  Gleichzeitig  ist  vod  Weltzien  ^)  eine 
DDter  seiiier  Leitung  (von  Schenk)  ausgeführte  Analyse 

-  desselben  Erzes  veröffentlicht  und  daraus  die  Formel  2Cu,S, 
Bis,  hergeleitet  ffordeo.  Nachdem  ich  *)  damals  darauf 
aaümerksam  gemacht  hatte,  dafs  zwischen  den  durch  die 
letztere  Formel  geforderten  Zahlen  und  den  von  Schenk 
ertialtenen  analytischen  Daten  der  ntithige  Grad  von  Ueber- 
eiDstimmnng  vermifst  werde,  ist  io  neuerer  Zeit  das  Kop- 
ferwismutherz  abermals  unter  Weltzien's  Leitung  (von 
Tobler)  *)  der  Analyse  unterworfen  -und  jetzt,  -unter  Zu- 
rflckaahme  der  früheren,  die  Formel  2Cu,S,  BiS,  dafür 
aufgestellt  worden.  Ich  kann  mich  mit  dieser  neuen  For- 
mel noch  weniger  als  mit  der  früheren  einverstanden  er- 
klaren, wie  genau  auch  den  bei  der  Analyse,  erhaltenen 
Werthen  durch  dieselbe  entsprochen  zu  seyn  scheint. 

Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  habe  ich  erwShnt, 
dafs  für  das  natürliche  Vorkommen  eines  Zwerfach-Schwe- 
felwismutbs  (BiS*)  bisher  vollgültige  Beweise  keine  bei- 

'  gebracht  worden  sind.     Die  Annahme  dieser  Substanz   Im 

1)  Di«e  Aanilen  Bd.  B3,  S.  305.  , 

2)  AoiMlu)  der  Chemie  und  V^uia.  Bd.  91.  S.  232. 

3)  Diete  AnDilen  Bd.  93,  S.  472. 

4)  AnnalcB  der  Chemie  nnJ  Pb*rni.  Bd.  96,  S,  207. 
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Tellanrismath  gründet,  sich  lediglich  auf  eine  Vermuthung 
NauiDaDn'8;^ber  eine  Yennuthung,  selbst  wenn  sie  von 
einer  namhaften  Aatoritfit  ausgesprochen  wird,  hat  immer 
noch  keine  beweisende  Kraft.  —  Die  Angabe  von  Tobler, 
die  der  Formel  BiS^  zur  Rechtfertigung  dienen  zu  sollen 
scheint,  dafs  nämlich  auch  Berzelius  in  dem  Kupferwis- 
mnth  von  Wittichen  Einfach- Seh wefelwismuth  (d.  h.  BIS, 
in  der  jetzigen  Schreibweise)  angenommen  habe,  ist  nicht 
richtig.  Bekanntlich  galt  in  dem  Zeiträume  von  1832  bis 
1842  für  das  Aequtvalent  des  Wismuths  die  Zahl  887  und 

■ 

es'  wurde  die  Formel  des  Wismuthoxydes  Bi,  folglich  die 

des  Wismuthglanzes  Bi  geschrieben.  Was  also  Berze- 
lius im  Jahre  1837  (bei  Herausgahe  der  dritten  Auflage 

des  Löthrohrbuches)  durch  die  Formel  €uBi  ausdrückte, 
heiCst   in    die   spätere,    richtige   Zeichensprache   übersetzt 

I  in 

3€u-|-Bi;  er  bat  demnach  im  Kupferwismuth  von  Witti- 
chen in  der  That  das  gewöhnliche,  d.  h.  Dreifach-Schwe- 
felwismuth  angenommen. 

Auch  auf  künstlichem  Wege  ist  die  Verbindung  BiS, 
bis  jetzt  nicht  hervorgebracht  worden,  wenigstens  ist  dar- 
über  Nichts  zu  allgemeiner  Kenntnifs  gelangt.  (S..  die  fol- 
gende Abhandlung  in  diesem  Hefte.)  Dafs  die  von  Wer- 
ther als  Zweifach -Seh wefelwismuth  beschriebene  Substanz 
nicht  solche,  sondern  ein  mechanisches  Gemenge  von  Drei- 
fach-Schwefelwismuth  mit  Wismuth  ist,  habe  ich  ^)  schon 
vor  längerer  2«eit  nachgewiesen  und  Werther  ^)  selbst 
hat  diefs  bestätigt  Tob  1er  scheint  hiervoii  nicht  Kennt- 
^  nifs  genommen  zu  haben,  wenigstens  ist  an  verschiedenen 
Stellen  seiner  Abhandlqng  das  Werthe rasche  Zweifach- 
Schwefelwismuth  ab  eine  Verbindung  von  unbezweifelter 
Existenz  erwähnt.  Ja  es  ist  sogar  der  Versuch  gemacht 
worden,  dasselbe  nach  der  Vorschrift- von  Wert  her  dar- 
zustellen. Aus  der  Unbekanntschaft  mit  jener  Arbeit  er- 
klärt es  sich  denn  auch,  dafs  Tobler  über  das  Verhalten 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  91,  S.  404. 

2 )  Journal  C  pract  Chemie,  Bd.  62,  S.  89. 
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des  Wismutfaglanzes  gegen  Salzsäure  »keine  Angaben  bat 
finden  können:«  —  ich  babe  micb  zur  Trennung  des  Drei- 
fach-Scbwefelwismutbs  vom  metallischen  Wismuth  der  Zer- 
setzbarkeit  des  ersteren  durch  kochende  Salzsäure  ivieder- 
holt  bedient. 

Eis  k^nn  demnach  die  Annahme  von  Zweifach -Seh we- 
felwismuth  im  Kupferwismutherz  durch  bereitst  bekannte 
Tbatsachen  nicht  gestützt  werden.  Aber  auch  unter  ande- 
ren Gesichtspunkten  erscheint*dieselbe  nicht  gerechtfertigt. 

Wäre  im  fraglichen  Mineral  wirklich  Zweifach -Scbwe- 
felwismuth  enthalten,  so  müfste  bei  der  Zersetzung  desseU 
ben  durch  Salzsäure  unter  Luftabschlufs  entweder  Wis- 
muthchlorür  gebildet  werden  (Bi  S,  +2H  Cl=Bi  Cl ,  -f  2  H  S), 
oder  es  müfste,  was  nach  meinen  BeobachtuDgcn  Über  das 
Wismuthchlorür  *)  und  über  das  auf  nassem  Wege  dar- 
gestellte Zweifach- Seh wefelwismuth  (s.  w.  unten)  wahr- 
scheinlicher ist,  während  Wisinutbchlorid  in  Lösung  tritt, 
eine  Ausscheidung  von  metallischem  Wismuth  stattfinden. 
Weder  das  Eine  noch  das  Andere  ist  von  Tobler  beob- 
achtet worden ;  dennoch  ist  er  bei  der  Annahme  von  BiS^ 
stehen  geblieben. 

Was  zur  Stütze  dieser  Formel  angeführt  werden  kann, 
reducirt  sich,  wie  mir  scheint,  allein  auf  das  bei  der  Ana- 
lyse gefundene  Verhältnifs  von  Kupfer,  Wismuth  und 
Schwefel,  worin  die  Menge  des  letzteren,  unter  der  Vor- 
aussetzung von  Halb -Schwefelkupfer  im  Erz,  bei  Weitem 
nicht  hinreicht,  um  mit  dem  Wismuth  Dreifach -Seh wefel- 
wismuth, ziemlich  genau  dagegen,  um  damit  Zweifach- 
Schwefelwismuth  zu  bilden.  Es  ist  mir,  wie  aus  meiner 
früheren  Arbeit  hervorgeht,  dieses  Verhältnifs  nicht  ent- 
gangen; dafs  ich  trotzdem  nicht  bei  der  Formel  2Cu,S, 
BiS,  stehen  geblieben  bin,  erklärt  sich  daraus,  dafs  bei 
meinen  Analysen  eine  mechanische  Beimengung  von  me- 
tallischem Wismuth  in  Erz  beobachtet  wurde,  womit  die 
eben  angeführte  Formel  schlechterdings  unverträglich  war. 

Ob  diese  Beimengung  von  metallischem  Wismuth  dem 

I  )   Djese  Anualen   BiJ.  96,  S.  130. 
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Kopferwismutherz  .als  «twas  Constantes  angehört, .  das  ist 
die  Fra^e,  um  die  sich  hier  schliefslich  Alles  dreht  Tobler 
hat  bei  seiner  neuerlichen  Untersuchung  eine  solche  Bei- 
mengung nicht  beobachtet  Da  indefs  aus  den  gemachten 
Mittheiluugen  nicht  zu  ersehen  ist,  ob  der  Kohlensäurestrom, 
in  dem  die  Zersetzung  des  Erzes  ausgeführt  wurde ,  imt 
aller  höthigen  Sorgfalt  von  atmosphärischer  Luft  befreit 
worden  war,  so  ist  immer  noch  der  Vermuthung  Raum 
gegeben,  dafs  durch  eine  geringe  Menge  in  den  Apparat 
gelangten  Sauerstoffs  der  negatiTe  Erfplg  bedingt  worden 
sej«  Es  verdient  auf  die  hieraus  möglicherweise  entsprun- 
gene Fehlerquelle  um  so  mehr  aufmerksam  gemacht  zu  wer- 
den', als  fOr  jedes  Milligramm'  Sauerstoff,  was  in  den  Ap- 
parat dringt  und  sich  oxydirend  auf  die  KupferchlorÜr- 
lösung  wirft,  8^  Milligramme  Wismuth  (also  eine  verhält- 
nifsmäfsig  sehr  bedeutende  Menge)  oxydirt,  resp.  in  Auf- 
lösung geführt  werden. 

Dafs  die  abweichenden  Resultate  der  von  Weltzien 
veröffentlichten  Arbeiten  und  der  meinigen  aus  einer  we- 
sentlichen Verschiedenheit  des  benutzten  Materials'  zu  er- 
klären seyn  sollten,  ist  mir  nicht  mehr  wahrscheinlich;  die 
in  sämmtlichen  Analysen  gefundene,  nahezu  gleiche  pro- 
oentische  Zusammensetzung  deutet  darauf  hin,  dafs  wir 
denselben,  oder  wenigstens  einen  sehr  ähnlichen  Körper, 
unter  Händen  gehabt  haben.  —  Ich  habe  es  deshalb  auch 
für  nutzlos  gehalten,  die  Analyse  von  Neuem  aufzuneh- 
men; davon  aber  habe  ich  mich  an  den  mir  vorliegenden 
Erzstücken  wiederholt  überzeugt,  dafs  bei  der  Zersetzung 
derselben  durch  Salzsäure  unter  völligem  Luftabschlufs  ein 
Rückstand  bleibt,  der  unter  der  Lupe  als  aus  kleinen  weifs- 
liehen,  lebhaft  matallglänzenden  Körnern  bestehend  erkannt 
werden  kann. 

Es  scheint  mir  nach  dem  Allen  vorläufig  kein  triftiger 
Grund  vorhanden  zu  seyn ,  mit  der.  von  mir  für  das  Kup- 
ferwismutherz aufgestellten  Formel  eine  Aenderung  vorzu- 
nehmen. 


I 
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VII.    Ueber  die  Darstellung  des  Zcpeifach- Schaufel- 

msmuths  auf  nassem  "FVege; 
von  R.  Schneider. 


Die  Darstellang  des  Zweifach -Schwefel  wismuths  auf  nas- 
sem Wege  hat  mich  vielfach  beschäftigt,  ohpe  däfs  ich 
bis  fetzt  im  Stande  gewesen. wäre,  die  Arbeiten  Qber  die. 
sen  Gegenstand  zu  "einem  befriedigenden  Abschlüsse  zu 
führen.  Da  ich  auch  voraussichtlich  für  längere  Zeit  be- 
hindert seyn  werde,  dieselben  wieder  aufzunehmen,  so 
theile  ich  hier  in  der  Kürze  die  wenigen  Resultate  mit, 
die  mir  vorliegen;  vielleicht  dafs  dieselben  auch  in  ihrer 
jetzigen  UnvoUständigkeit  bei  späteren  Arbeiten  mit  Vor- 
theil  benutzt  werden  können. 

Aus  frühereu  IMittheilungen  von  mir  ist  bekannt,  dafs 
wenn  man  die  stark  verdünnten  Lösungen  vpu  weiustein- 
saurem  Wismuthoxjd-Kali  und  weinsteinsaurem  Ziunoxjdul- 
Kali  (nach  einfachen  Aequivalcnten)  zusammenmischt,  in- 
tensiv braune  Lösungen  entstehen,  in  denen  durch  Zusatz 
verschiedener  Salze  oder  auch  stark  verdünnter  Schwe- 
felsäure Niederschläge  hervorgebracht  werden,  die  als  we- 
sentliche Bestandtheile  Wismutboxydul,  Zinnsäure  und 
Weiusteinsäure  enthalten.  Wäscht  man  den  auf  diese 
Weise  durch  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugten  Nieder- 
schlag in  verschlossenen  Gcfäfsen  (durch  Decantiren) 
aus,  vertheilt  ihn  dann  in  luftfreiem  Wasser  und  leitet 
einen  Strom  von  (luftfreiem)  Schwefelwasserstoffgas  (im 
geringen  Ueberschufs)  hindurch,  ^o  wird  derselbe,  indem 
er  sich  etwas  dunkler  färbt,  so  verändert,  dafs  seine  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel  BiS,,  SnS,  ausgedrückt 
werden  kann.  Die  Weinsteinsäure  scheidet  dabei  vollstän- 
dig aus  und  befindet  sich  in  Lösung  über  dem  Nieder- 
schlage. Dieser  kann,  ohne  eine  Veränderung  zu  erfah- 
ren, bei  freiem  Luftzutritt  iiltrirt,  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet werden.  Dabei  schrumpft  derselbe  zu  harten, 
spröden  Stückchen  zusammen,  die  beim  Zerreiben  ein  dun- 
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kelbraanes  X  Palver  geben,  «r-  In  100  Theilen  dieses  Pul- 
vers (unter  Kohlensäure . scharf  getrocknet)  wurden  ge- 
funden : 

oder  auf  100  Tbeile  verrethntt : 

61,88  Proc.  Wismuth     .     .    63,06  Proc. 
17,40    »       Zinn       .     .     .     17,73    • 
18,85    •       Schwefel     .    .     19,21  .» 


98,13  100,00 

1,78    »       Verlust 

Die  Formel  BiS,,  SnS,  verlangt  63,00  Proc.  Wismuth, 
17,61  t^roc.  Zinn  und  19,39  Proc  Schwefel. 

Es  stellt  also  diese  Substanz  die  dem  früher  beschrie- 
benen basisch -zinnsauren  Wismuthoxydnl  entsprechende 
Schwefelverbindung  dar,  worin  das  Zweifach -Schwefelwis- 
muth  dem  Zinnsulfid  gegenüber  als  schwache  Sulfobase  zu 
fungiren  scheint. 

Es  ist  sehr  schwierig,  dieser  Verbindung  behufs  der 
Abscheidung  des  Zweifach- Seh wefelwismuths,  etwa  durch 
Digestion  mit  Kali  oder  Schwefelkalium,  das  Schwefelzinn 
vollständig  zu  entziehen.  Besser  gelingt  die  Darstellung 
des  Zweifach -Schwefelwismuths  auf  folgende  Weise: 

•  8  Grm.  (1  Aequiv.)  weinsteinsaures  Wismuthbxyd  wer- 
den in  der  nöthigen  Menge  Aetzkali  au%elöst  und  die  Lö- 
sung in  einem  verschliefsbaren  GefBfse  mit  luftfreiem  Was- 
ser bis  zu  etwa  1500  C.  C.  aufgefüllt  Dazu  wird  unter 
Umschütteln  eine  kaiische  Lösung  von  2  Grm.  (1  Aequiv.) 
krystallisirten  Zinnchlorürs  gefügt  und  durch  die,  in  Folge 
der  Bildung  von  Wismuthoxydul  dunkelbraune  Flüssigkeit 
bis  zur  Entfärbung  Inftfreies  Schwefelwasserstoffgas  geleitet 
Es  ffiUt  hierbei  nur  Schwefelwismuth  nieder,  während  das 
Zinn  in  der  kalihaltigen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt  Der 
entstandene  schwarze*  Niederschlag  wird  durch  Decantiren 
zuerst  mit  heifsem  kalihaltigen,  dann  mit  reinem  Wasser 
gewaschen,  filtrirt  und  im  Wasserbade  getrocknet  Er 
stellt  in  diesem  Zustande,  wie  es  scheint,  das  Hydrat  des 
Zweifach -Schwefelwismuths  dar. 

PoggcodorfFf  Anoal.  Bd.  XGVIL  31 


.  t 


182 

■ 

''   1,5M  Grok  :teidlMii  gtben  M'dtr;  Analyse 
l^SiGrak    Bi  0^  '  a|,188i  .GrnrW79ft38PlMKi.WJniiadiii. 
I^SUGrm.  BaO,SO,c0^1904Gnn,a:ia,g5ErocSdiW6lBl 

Der  Fomel  BIS;  +2 H  O  wOrd^ii  8Q|09  Proc.  Wismatli, 
12,40  Proc  SdiwelU  and  6^  Pfo&  Wasser  entsptedieiL 
'  Verredmet  ttän  die  bei'  )lM  Analyse  fOr  Wismath  und 
Sebwefel  gefandeneii  Werthe  aof  106  Theile,   so'giebt 
die« " 

^«5^  P^poe^  WtanHilh  und 
\\4M    -     Sdiwefel,    : 
wSkreod  dl«  Foraiid  BIS«  {olgende  Zahlen  verlangt:^ 
«      BlaeaSOO    •    ..  -88,67. PiMM.WisBiaai 
28=  400    .    .    \    18^8»    »      Sdiwefel 
3200  100,00. 

Das  Zweifach- Seh wefelwisinuth  stellt  nach  dem  Trock- 
nen ein  scliwarzes  glanzloses  Pulver  dar,  das  indefs  durch 
Drücken  oder  Reiben  mit  glatten  Gegenständen  zn  fast 
metallglänzenden  Blättchen  vereinigt  werden  kann.  Von 
erwärmter  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  in  der  Weise  zer- 
setzt, da(s  unter  Schwefelwasserstoff  -  Entwickelung  Wis- 
•muthchlorid  in  Lösung  tritt  und  metallisches  Wismuth  als 
graue  schwammige  Masse  sich  abscheidet.  Bei  lauge  fort- 
gesetztem Kochen  unter  Luftzutritt  verschwindet  auch  die- 
ses allmählich.  —  Bei  völligem  Luftabschlufs  (unter  Koh- 
lensäure) erhitzt,  verträgt  das  Zweifach- Seh wefelwismuth, 
ohne  Schwefel  aaszugeben,  eine  höhere  Temperatur  als 
der  Wismuthglanz,  wie  Gegenversuche  mit  diesem  gezeigt 
haben.  Es  scheint  jedoch  bei  der  Temperatur,  bei  der  es 
schmilzt,  nicht  als  solches  fortbestehen  jm  können^  sondern 
in  Dreifach- Schwefelwismuth  und  Wismuth  zerlegt  zu  wer- 
den, denn  es  hinterläfst,  wenn  es  nach  dem  Schmelzen  mit 
Salzsäure  behandelt  wird,  metallisches  Wismuth' in  glän- 
zenden Krjstallfragmenten.  . 
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VIII.    Vorläufige  Müiheüung  über  das  Aequipolent 
des  Antimons;  von  IL  Schneider. 


JLIas  AeqniTalent  des  Antimons  wurde  bisher,  nach  der 
Bestimmung  von  Berzelius,  zu  1613  (oder  129  fQr  H=l) 
angenommen.  Durch  eine  Reihe  sorgftltiger  Versuche,  mit 
deren  Vermehrung  ich  eben  noch  beschäftigt  bin,  habe  ich 
mich  überzeugt,  dafs  jene  Zahl  viel  zu  hoch  angenommen 
ist  und  um  mindestens  100  Ganze  herabgesetzt  werden 
mufs. 

Aus  Gründen,  die  ich  sp&ter  ausführlicher  erörtern 
werde,  habe  ich  mich  bei  diesen  Versuchen  einer  natür- 
lichen AntimouTerbindung  bedient,  n&mlich  eines  durch 
ungewöhnliche  Reinheit  ausgezeichneten  Antimonglanzes. 
Derselbe  enthielt  nichts  Fremdartiges,  anfser  als  Gangart 
etwas  Quarz,  der  zwar  auf  mechanischem  Wege  nicht  toII- 
ständig  beseitigt  werden  konnte,  dessen  Menge  sich  in- 
defs  in  jedem  einzelnen  Versuche  mit  Genauigkeit  bestim- 
men liefs. 

Die  Reduction  dieses  Antimonglanzes  im  Strome  von 
reinem  Wasserstoffgas  ist  als  Basis  für  die  Aequivalentbe- 
stimmung  benutzt  worden.  Es  kann  diese  Reduction  mit 
Sicherheit  und  fast  vollständig  ausgeführt  werden  bei  einer 
Temperatur,  bei  der  kaum  eine  bemerkbare  Spur  Schwe- 
felantimon sich  verflüchtigt,  TiDrausgesetzt  allerdings,  dafs 
der  Wasserstoffstrom  nicht .  Übermftfsig  beschleunigt  wird. 
Es  ist  bei  meinen  bisherigen  Versuchen  auf  die  Reduction 
von  je  einem  Gramm  Schwefelantimon  etwa  eine  Stunde 
verwendet  worden.  —  Unter '  Berücksichtigung  einer  8u- 
fserst  geringen  Menge  Schwefelantimons  (in  den  verschie- 
denen Versuchen  0,0005  —  0,00125  Grm.),  welches  mit 
dem  Schwefelwasserstoffgase  in  die  angebrachten  Vorlagen 
entwichen  war,  und  einer  gleichfalls  nicht  bedeutenden 
Menge  Schwefel  <  0,001  — 0,007  Grm.)  die  von  dem  redu- 
cirten  Antimon  mit  Hartnäckigkeit  zurückgehalten  wurde, 


i 


HiCflBiiBd  te  «MÖa  te  Sc&*«f«lultfnaoii  io  QihoGMM« 

von  3  bis  10  Grammen  aiigevrandt  wurde,   gefiiiideD  zu 
71,427  — 71,519  Proc.  Auliuion  und 
28,573  —  20,481     »        Schwefel, 
im  Mittel   aus  allen  sechs  Versuchen  zu  71,469  Proc.  An- 
timon und  2S,531  Pruc.  Scbwefel.    Es  bcrccbnet  sich  hier- 
aus das  Aequivalent  des  Antimous  sehr  iiahe  zu  I5U3  (oder   i| 
XU  120,25  für  H  =  l).  ^ 

ich  bin,  wie  gesagt,  damit  beschäftigt,  die  vorlicgeuda 

■oltateo   Bi<^   herausstellen   wird.    -In   einem,  der  nSchiten 
Hefte  dieser  Annalen  werde  ich  ausführlicher  auf  den  Ge- 
genstand zarückkummeu. 
Berlin,  im  Januar  1656. 


IX.     Ue6er  das  SUicium;  pon  F.  TVöhler. 

itg«lbei(i   >oro   Hrn.   Verf.  aoi  d.   Ntchrichlen   voo  der  UnTvcriiiit   u. 
K.   GucIlKh.   der  Wi'ueiucli.   ta   GOuingen.      Februar   I8&6.> 


X^as  Silidum  gehört  unstreitig  zu  den  merkwürdigsten 
Elementen  unseres  Planeten,  weil  es  eins  der  Hauptmate- 
rialien  ist,  welche  zum. Bau  desselben  gedient  haben;  es 
ist  daher  wohl  der  MObe  werth,  seine  Eigenschaften  mög- 
lichst TolIstSndtg  kennen  lu  lernen.  Es  wurde  bekanntlich 
1824  zuerst  von  Berzelius  in  isolirter  Form  dargestellt 
durch  Einwirkung  von  Kalium  auf  Fluorkieselgas  oder 
Fluorkieselkalium.  Ich  hatte  das  GlQck,  zur  Zeit  dieser 
lehrreichen  Untersuchung  sein  Schaler  zu  se;n  und  ihm 
durch  parstelltuig  des  dazu  erforderlichen  Kaliums  dabei 
Hülfe  za  leisten.     Es  ist  mir  darum  ein   befriedigender 
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Gedanke,  dafs  es  mir  jettt,  nach  Verlanf  von  31  Jahren, 
n*ch  vergönnt  ist,  an  jene,  anter  meinen  Aagen  entstan. 
dene,  Arbeit,  des  unvergefsliehen  vSterlichen  Freundes  einige 
Beobachtungen  ankuQpfeii  zu  können,  durch  welche  der  Von 
ihm  entdeckte  Körper  ein  neues  Interesse  g^ewinnt. 

Mit  der  ihm  eignen  Sch&rfe  und  Grenauigkeit  erforschte 
und  beschrieb  bekanntlich  Berzelius  alle  die  eigenthüm- 
liehen  Eigenschaften,  durch  welche  das  Spliäum  charakte- 
risirt  ist.  Er  erhielt  es  aber  nur  in  amorpher  Form,  in 
Gestalt  eines  braunen,  glanzlosen  Pulvers.  Er  selbst  auCserte 
wiederholt,  wie  interessant  es  seyn  mQsse,  diesen  Körper 
im  dichten  und  kristallinischen  Zustand  kennen  zu  lernen. 
Diese  Entdeckung  war  aber  erst  in  neuster  Zeit  Hm. 
Sainte-Claire  Deville  vorbehalten,  der  bei  seinen 
schönen  Arbeiten  über  das  Aluminium  zuweilen  ein  dunkel 
graues,  brüchiges,  krystallinisches  Metall  bekam,  welches 
bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  krystallinische,  metallglfin- 
zende  BlSttchen  ungelöst  zurfickliefs.  Diese  Substanz  er- 
kannte De  vi  11«  als  reines,  krystallinisches  Silicium  in 
einem  dem  Graphit  ganz  analogen  Zustande  '). 

Der  Zufall  hat  mich  darauf  geführt  einen  Weg  zu 
finden,  auf  dem  das  Silicium  in  dieser  schönen  Form  will- 
kührlich  erhalten  werden  kann.  Bei  VersCichen,  das  Alu- 
minium nach  der  von  H.  Rose  *)  erdachten  Methode,  durch 
Beduction  von  Kryolith  mit  Natrium,  darzustellen,  nahm 
ich  zu  dieser  Operation  statt  der  eisernen,  gewöhnliche, 
hessische  Thod- Tiegel.  In  den  Fftllen,  wo  sie  glückte, 
bekaftn  ich,  aufser  geschmeidigen  Kugeln  von  reinem  Alu- 
minium, öfters   spröde  Kugeln,  die  mit  einer  schwarzen, 

1 )  AnnaUs  dt  ChimU  et  de  Phyt,  S.  ///•   T.  43,  p,  31 . 

2)  Bei  dieser  Darttellungsweise  det  Alaminiams  scheint  es  Vonheile  sn 
gewihren,  wenn  man  den  Kryolith,  als  feines  PnlTtr,  kutot  mit  \  oder 
J  seines  Gewichts  gut  Misgetrocknetea  Sahniakpolrers  in  einem  PUtin* 
tiegel  erhitst,  wodurch  upler  Verfluchlifung  von  Fluorammoniom ,  voc 
dessen  Dampfen  man  sich  hüten  muts,  {  des  Fluomatriams  in  Chlor- 
natrium  verwandelt  nnd  eine  Masse  erhalten  wird,  die  noch  leichler 
schmelahar  ist,  als  der  Krjolith.  Ghloralnmininm  wird  hierbei  nicht 
gebildet 
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krjrstallisirteD  Subatauz  durchwachsen  waren.  Bei  der  Auf- 
lösung lies  Metalls  in  Salzsäure  blieb  sie  io  Gestalt  dunkel 
cisenschwarxer,  inetalfglJinzeuder  Krystallblätter  zurOck.  Es 
war  diefs  das  Siliciuin  voa  Deville. 

Beim  Nachdcukeii  über  die  Art,  wie  es  unter  diesea 
Umatäiiden  reducirt  aeju  konnte,  schien  es  klar,  dafs  sich 
in  Berührung  mit  der  Masse  des  Tiegels  Fluorkiesel  na  trium 
gebildet  habe  und  dafs  aus  diesem  durch  das  Alnmininm 
das  Silicium  reducirt  uud  krystallisirt  erhallen  worden  sey. 
Diese  Vermuthuug  hat  sidi  durch  zahlreiche,  in  dieser  Hin- 
siebt angestellte  Versuche  vollkommen  bestätigt. 

Um  das  Silicium  in  dieser  Form  zu  erhalten,  schmilzt 
man  in  einem  hessischen  Tiegel,  ungefähr  bei  Silberschmelz- 
hitze, Aluminium  mit  ungefähr  dem  20  his  SOfachcu  Ge- 
wichte wohl  getrockneten  Fluorkicselnatriums  oder  Fluor- 
kieselkaliumi  zusammen,  indem  man  die  Masse  ungefSbr 
\  Stunde  lang  im  Flufs  erhält  Nach  dem  £rkatten  ündet 
man  beim  Zerschlagen  des  Tiegels  in  einer  dichten  weiben, 
zuweilen  grauliebeo  Schlacke  einen  wohlgeflosseneD,  dunkel 
eis ensch Warzen  Begulus.  Dieser  besteht  aus  einer  Verbin- 
doog  von  Aluminium  und  Silicium,  die  eine  grofse  Menge 
voit  graphitronnigem,  krystallinischem  Siücium  eiugeschlos- ' 
sen  hält.  Uieee  Massen  sind  ganz  spröde  und  haben  einen 
grofsblättrigen  Brach  mit  dankel  eisenscbwarzem  Metall- 
glanz.  Man  zerdrückt  sie,  ohne  sie  aber  zu  puUerisiEen, 
und  flbergiefst  sie,  zur  Aasziehung  des  Aluminiums,  mit 
coneeDtrirter  SalxBäore,  womit  man  sie  so  lange  erwSrmt, 
bis  sie  kein  Wasserstoffgas  mehr  entwickeln.  Man  schQttet 
die  Masse  dann  in  ein  PlatiogefSfs,  giefst  die  Flüssigkeit 
ab  und  erhitzt  sie  nun  noch  mit  mXfsig  starker  Flufssäure 
zur -Entfernung  der  Kieselsaure,  die  sich  bei  der  Auflösung 
der  bestimmten  Verbindung  zwischen  Alumiuium  uud  Sili- 
eioB  gebildet  zu  haben  scheint.  Man  wäscht  danu  die 
kr^tallinische  Masse  im  Geflifse  selbst  mit  Vt^asser  aus 
und  trocknet  sie. 

Bei  Terschiedeneu  Versuchen  wurden,  je  nach  der  Dauer 
des  Schmelzens,   von    100  Th.  Aluminium   70  bis   80  Th. 
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sificiumhaltiges  Alutniuium  erhalten,  und  die^e  verschiede- 
neu  Reguli  enthielten  65  bis  75  Proc  ihres  Gewichts  au 
krystallinischem  Silicium.  Man  kann  sich  also  jetzt  ver- 
mittelst des  Aluminiums,  das  in  Frankreich  bereits^  fabrik- 
mXfsig  gewonnen  wird,  das  Silicium  in  dieser  merkwürdigen 
Form  leicht  und  in  beliebiger  Menge  verschaffen.  Das  Alu* 
minium  scheint  hier  in  ähnlicher  Weise  den  krystallinischen 
Zustand  des  Siliciums  zu  bedingen,  wie  das  schmelzende 
Roheisen  die  Bildung  des  Graphits  aus  der  amorphen  Kohle 
bedingt 

Das  Silicium  in  diesem  Zustande  bildet  gröfsere  und 
kleinere,  vollkommen  undurchsichtige,  metallglAnzende  Kry- 
stallblfitter,  sehr  ähnlich  dem  natürlichen  und  dem  Hohofen- 
Graphit.  Indessen  neben  diesen  gehalten,  siebt  man,  dab 
sein  Glanz  metallischer  ist  und  dafs  seine  Farbe  einen 
Schein  ins  Bleigraue  hat.  Fein  gerieben,  bildet  es  ein 
dunkelbraunes  Pulver.  —  Die  genaue  Bestimmung  seiner 
Krjstallform  überlasse  ich  Kundigeren;  ich  will  nur  be- 
merken, dafs  Nichts  leichter  seyn  wird,  als  dasselbe  in 
wohl  ausgebildeten  und  grofsen  Krystallen  zu  erhalten,  so- 
bald man  bei  seiner  Darstellung  in  einigermafsen  gröfserem 
Maafsstabe  verfahren  wird.  Ist  bei  seiner  Darstellung  Alu- 
minium im  Ueberschnfs  vorhanden  oder  war  die  Dauer  des 
Scbmelzens  nur  kurz,  so. erhält  man  eine  an  Silicium  ärmere 
Kugel;  aber  das  Silicium  bildet  dann  einzelne  Kry stall-  * 
iudividucn,  %velche  man  zum  Theil  als  grofse  sechsseitige 
Tafeln  an  der  Oberfläche  ausgeschieden  findet.  Die  Kau- 
ten dieser  Krystalle  sind  häufig,  wie  beim  Diamaut,  ge- 
krümmt 

Das  Silicium  ist  sehr  hart,  härter  als  Glas,  welches 
stark  davou  geritzt  und  mit  dem  Pulver  matt  gerieben  wird. 
Dagegen  greift  es  den  Topas  nicht  an. 

Sein  specifiscbcs  Gewicht  habe  ich  bei  IO"-C.  =2,490 
gefunden  ').  Es  zeigt  sich  also  auch  hier  der  merkwürdige 
Umstand,  dafs  der  Grundstoff  leichter  ist,  als  seine  Sauer- 

1  )  Hr.  Hariuening,   der  mir  bei  diesco  Versuchen  »ehr  beliulflicli  war, 
fand  CS  =  2,49a. 
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stoftverbiudui^l  tlcuu  das  B]iec.  Gewicht  des  BergkrjsUUs 
und  anderer  Quarzartcii  wird  zu  2,6  bis  2,6  angegeben. 

Nach  Deville'e  Beobachtung  ist  es  ein  vollkomtnener 
Leiter  der  Elektricilät. 

Derselbe  hat  bereits  gefunden,  dafa  das  kry stall iniflche 
Silicium  bis  zur  Weifegltihhitzc  in  ciuem  Strom  von  Sausr- 
stoffgas  erhitzt  werden  kann,  ohne  zu  verbrennen  und  ohne 
sein  Geuicbt  zu  ändern.  Ich  habe  diese  grofse  Beständig- 
keit, die  auch  Berzclius  schon  von  dein  geglühten  pulver- 
förmigeu  Silicium  angiebt,  Tollkoiuineu  bestätigt  gefunden. 
Es  konnte  mit  der  Sauerstoffgas-Weingeistllanime  bis  zum 
heftigsten  WeifsglUhen  erhitzt  werden,  ohne  zu  verbrennen 
und  im  Mindesten  seinen  Glauz  zu  verlieren.  Auch  scheint 
ea  so  wenig,  wie  die  Kohle,  schmelzbar  zu  sejn.  Dagegen 
zeigt  es,  wie  es  bereits  von  Berzelius  beiden)  amorphen 
Silicium  beobachtet  wurde,  die  auffallende  Eigeoscbaft,  mit 
kohlensaurem  Alkali  bis  zum  GIQhen  erhitzt,  unter  .Feuer- 
erscheinung  die  KobleusSure  zu  zersetzen  und  daraus 
schwarze  Kohle  ond  Kohleuoxjdgas  abzuscheiden,  indem 
es  selbst  sich  in  Kieselsiure  verwandelt.  Gleich  dem  ge-> 
glühten  amorphen  Silicium  wird  es  von  keiner  Säure  an- 
gegriffen. Dagegen  wird  es  von  einer  mfifsig  starken, 
erwärmten  Kali-  oder  Natronlauge  luiter  Wassersloffga»- 
Entwicklung  vollständig,  wiewohl  nur  langsam,  au^elÖst. 
Aus  der  Auflösung  kann  dann  durch  Salmiak  KieselsBnre 
gefSllt  werden. 

Wird  das  krystallioische  Silicium,  in  einer  Glaskugel 
über  der  Spirituslampe,  in  einem  Strom  von  getrocknetem, 
luftfreiem  Chlorgas  bis  zum  gelinden  GlUbeo  erhitzt^  so 
fiingt  es  an  zu  glimmen  und  verbrennt  vollsUlndig,  ohne 
den  geringsten  Bückstand,  zu  liquidem  Chlorsilicium,  wel- 
ches mit  Wasser  eine  durchsichtige  Gallert  vonKieselsäure 
bildet.  Nimmt  mau  aber  hierzu  Silicium,  welkes  nicht  zu- 
vor mit  Flnbsfiure  behandelt  worden  ist,  so  verglimmt  es 
iwar  ebenfalls,  hioterlBfst  aber  mehr  oder  weniger  weifse 
KieeelsXare. 
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X.  Lieber  Messungen  der  permanenten  Ausdehnung, 

die  das  Gufseisen  durch  Erhitzen  erleidet,  und  die 

dabei  gebrauchten  Mittel  zur  Bestimmung  hoher 

Temperaturen; 
von  A.  Er  man  und  P.  Herten 


k^choD  iD  dem  Jahre  1829  ist  von  Priusep  io  deoi  Edin-' 
burgh  Joum.  of  Science  die  merkwQrdige  Eigeuscbaft  des 
Gufseiseos  beschrieben,  sein  Volamen  durch  Erhitzen,  bis 
über  die  Rothgluth  hinaus»  bleibend  zu  yergföfsem.  Im 
Laufe  der  Zeit  haben  zufällige  Beobachtungen  die  Thatsache 
vielfach  bestätigt,  ohne  dafs  jedoch  bjsjetzt  eine  genaue 
Untersuchung  dieses  ebenso  interessanten  als  für  die  Tech- 
nik fvichtigen  Verhaltens  stattgefunden  hätte.  Die  Resul- 
tate unserer  Versuche,  als  erster  Schritt  zu  einer  solchen, 
möchten  daher  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Um  die  Linear -Ausdehnung  direct  zu -bestimmen,  wur- 
den aus  gewöhnlichem  grauen  Roheisen  zwei  Cylinder  von 
etwa  32"'  Länge  und  i'"  Durchviesser  gedreht,  mit  )e  einer 
ebenen  und  einer  sphärischen  Endfläche  und  deren  Axen, 
vermittelst  eines  später  zu  beschreibenden  Comparateurs 
gemessen;  dasselbe  wurde  nach  jedesmaliger  Glühung  wie- 
derholt Wir  haben  aufserdem  und  zur  Controlc,  die 
fragliche  Ausdehnung  aus  der  Verändernng  der  specifischen 
Gewichte  abgeleitet.  Bei  einem  Stück  sehr  grofsblättrigen 
Spiegeleisens,  welches  wegen  seiner  Härte  nicht  in  die 
zur  Messung  erforderliche -Gestalt  gebracht  werden  konnte, 
wurde  die  Ausdehnung  auf  diesem  Wege  allein  ermittelt. 

Die  drei  Körper  wurden  behufs  der  Glühung,  in  eine 
Büchse  von  Schwarzblech  gepackt,  die,  um  sie  vor  jeder 
Oxydation,  und  die  Cjlinder  durch  einen  langsamen  Tem< 
peraturwechsel,  vor  einer  Krümmung  zu  schützen,  vollstän- 
dig mit  ausgeglühtem  Magnesiapulver  angefüllt  war.  Die 
Büchse  wurde  wiederum  in  einen  gufseisernen  Kasten  von 


passender  Gröfsc   und   parallelopipeilUrdcr  l''<>riu   gepackt, 
der  mit  cliicin  Deckel    und,   an   zwei  f;egciiiibi.TStcI)eudeu - 
Seiteü,  mit  Zapfen  versehen  war,  an  deueii  er  mittelst  ei- 
ner   in    Haken    auslaufenden    Gabel    sehr    leiclit    aus    dein    , 
Ofen  gehoben  werden  konnte. 

In  dem  Kasten  befand  sich  ferner  ein  als  VyTometet 
dienender  Apparat,  aus  einer  getriebenen  Hohlkvgel  be- 
alehcud,  die  in  eine  etwa  3,5  Zoll  lange  Ußhre  mit  sehr 
engem  Lumen  ausläuft;  das  Ende  derselben  ist  couisch  ab- 
geschliffen und  pafst  luftdicht  in  die  ausgebohrte  Axc  ei- 
nes massiven  kupfernen  Cylinders,  der  das  Stativ  des  la- 
stmineutes  bildet.  Ursprünglich  wurde  versuchsweise  der 
ganze  Apparat  aus  Kupfer,  später  der  der  Hilze  ausgc- 
~  setzte  Theil  desselben  aus  f  latiu  angefertigt.  Unterhalb 
der  PyrometerrQhre  wird  die  hohle  Ate  dös  Stativs  durch 
einen  Hahn  gescblosseu,  so  dafs  durch  denselben  die  Com- 
-mnnication  zwischen  dem  luoeru  der  Kug^l  und  der  Almo- 
BphSre  beliebig  abg;esperrt  und  hergestellt  werden  kann. 

Beim  Gebrauch  wird  das  Pyrometer  horizoutal  in  den 
Kaateu  g«Iegt,  die  Kugel  in  einem  Blecbgefafs  i»  Magne- 
aiapulver  eiogehettet,  and  so  gelegt,  dafs  die  Spitze  der 
Bohre  am  einige  Linien  aas  einem  spalten  förmigen  Ein- 
schnitt in  der  einen  Seitenwind  des  Kastens  herausragt. 

So  vorbereitet  wurde  der  Kasten  in  einem  kleinen  Wiud- 
ofen  mit  natQrlichem  Luftzuge  gegen  zwei  Stunden  lang 
erhitzt,  schnell  aus  dem  Ofen  genommen,  das  Pyrometer- 
rohr inittelst  einer  Zange  aus  dem  Spalt  hervorgezogen, 
and  das  Stativ  mit  geschlossenem  Hahn  aufgesetzt,'  wäh- 
rend die  Kagel  selbst  noch  in  dem  Kasten,  von  gifibendem 
Magnesiapulver  umgeben,  verblieb,  und  so  möglichst  gut 
vor  Abktlhlung  geschfltzt  wurde.  Nun  erst  wurde  der 
Deckel  geOffnet  und  das  Pyrometer  herausgenommen.  Nad) 
dem  Erkalten  setzen  wir  den  Apparat  in  ein  Geßfs  voll 
Wasser,  so  dafs  das  Stativ  vollkommen  unter  dem  Ni- 
veau steht,  und  öffnen  endlich  den  Hahn.  Die  Luft  im 
Innern  der  Kugel  hat  eine  der  Temperatur  proportionale 
Verdflnnang  erlitten;  der  «ufsere  AtmospfaSreodmck  treibt 
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daher  in  das  Gefilfs  eine  entsprechende  M^nge  Wasser, 
dessen  Gewicht  zar  Berechnung  der  stattgehabten  Tempe- 
ratur benutzt  wird. 

Es  bezeichnen: 

a  den  AusdehnungscoSlficientcfn  der  atmosphBrischen 
Luft  s  0,00475  Tür  einen  Grad  Reaumur. 

ß  den  kubischen  Ansdehnungscoeffidenten  der  Pyro~ 
inetersubstanz 

far  Kupfer  =  0,000069 
für  Platin    =?  0,0000369. 

$(i)  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  einer  Temperatur  i^  die  bei  der  Temperatur  r 
=  3^,52  stattfindende  maximale,  als  Einheit  genommen. 

i  die  fragliche  Temperatur  des  Pyrometers. 

V  den  Gesammtdnick  von  Gasen  und  Dämpfen  in  dem- 
selben. 

df*  denjenigen  Theil  von  V,  der  Ton  Dämpfen  ausgeübt 
wird.  Beide  sind  fQr  den  Moment  zu  nehmen,  wo  der  luft- 
dichte Verschlufs  des  Instrumentes  erfolgt. 

f,  A  und  f  der  Ordnung  nach  dieselben  Gröfsen,  nach- 
dem in  dem  abgekühlten  Pyrometer  durch  Aufsteigen  des 
Wassers  Gleichgewicht  hergestellt  ist 

y  den  Druck  einer  Wassersäule,  welche  dem  Niveau- 
Unterschiede  in  dem  Pyrometer  und  im  Sufseren  Gcfftfse,  im 
Momente  des  Herausnehmens  aus  dem  letzteren,  gleich  ist. 

p  das  Gewicht  des  bei  dem  Versuche  eingedrungenen 
Wassers. 

V  das  innere  Volnm  des  Pyrometers  bei  der  Tempe- 
ratur r. 

Der  Druck  werde  überall  ausgedrückt  durch  die  in  Pari- 
ser Linien  gemessene  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  welche 
ihm  das  Gleichgewicht  hält  Die  Volumina  aber  durch 
das  Volumen  einer  Gewichtseinheit  Wasser  von  der  Ten>- 
peratur  r. 

Es  bedeuten  folglich: 

j|yr  =  i/;  das  Voliimen.  des  eingedrungenen  Wassers 
von  der  Temperatur  t 


^ 
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vll+ß(t  —  T)]=V  das  innere  Volumen  des  Pyro- 
mgters  für  dieselbe. 

h  —  f — ■y=H  den  Druck,  unter  dem  die  permanenten 
Bcslandtlieilc  des  Luft-  uud  Dampfg;emei]ges  im  Innern  des 
Pyrometers  bei  der  Temperatur  (  steiiei).  — 

Die  Luftmeiige  V — t/i  erfüllt  aber  bei  der  Temperatur  ( 
und  dem  Drucke  der  permanenten  Bestandtheile  W—t'f'^^B' 
das  Pyrometervolumen  bei  (',  das  hcifst  eineu  Raum: 

Man  hat  dabei   für  ihr  Volumen: 

(•'-v)(mf)f=>" 

oder,    nach    Substitution    der   Wertbe   von   V, 
und  H' 

(„[l+«.-.)]-jf^)(i±jf)(*^)=»[.+^(f-0]. 

Nach  t  aufgelöst  ergiebt  sich: 
wo  zur  AiikUrzung  geseut  iat: 


y,  y,  B 


=  (1 


Zur  Beetimuiung  der  Temperatur  bei  der  ersten  GllLhuug 
wntden  das  kupferue  Probeinsirument  angewandt  und  fol- 
gende Wertbe  beobachtet: 

e  =   47.934 

p=  37,208 

(==    11,75 

y=     3,5 

A=3383  =  V. 
Durch  ein  Manometer,  welches  mit  dem  Innern  des  Ofens 
commuuicirte,   haben  wir  uns   flbersengt,   dafs  kein  merk- 
lieber Unterschied  zwischen  dem  Druck  inuerhall^  desselben 
und  dem  der  änfseren  Atmosphäre  stattfand.       .     i 
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fzssi^lS  SpaonuDg  des  gesättigten  Wasserdampfes  fOr 
die  Temperatur  L  ^ 

Ueber  die  Gröfse  s'f*  lassen  sich  verschiedene  Anuahmen 
machen.  Unter  der  Voraassetzang,  dafs  der  Wassergehalt 
des  Brennmaterials  so  wie  die  wasserstoffhaltigen  -Gase 
bereits  vollständig  über  demjenigen  Niveau  des  Ofens  aus- 
getrieben sind,  wo  sich  die  Mündung  des  Pjrometerrohres 
befindet,  kommt  nur  der  Wassergehalt  der  Luft  in  Betracht, 
welche  zur  Verbrennung  unter  den  Rost  in  den  Ofen  tritt. 
Bezeichnen  daher  6  den  Feuchtigkeitscoeffidenten  der  äu- 
fseren  Luft  von  Temperatur  I,  f  die  Expansivkraft  des  bei 
dieser  Temperatur  gesattigten  Dampfes,  so  erleidet  deren 
Product  bei  ungehinderter  Ausdehnung  durch  Temperatur^ 
erhdhung  keine  Veränderung;  dieses  Product  würde  dem- 
nach zu  beobachten  und  dann:  e'f*^=efzvL  setzen  seyn.  — 
Es  zerlegt  sich  aber  der  WBsserdampf  in  Berührung  mit 
glühenden  Kohlen  in  permanente  Gase,  Kohlenoxyd  und 
Kohlenwasserstoffgas,  welche  erst  in  oberen  Höhen  des 
Ofens  zur  Verbrennung  gelangen,  und  die  ohnehin  schon 
kleine  Gröfse  ef  wird  also  in  dem  Maafse  als  die  Zersetzung 
erfolgt,  noch  mit  einem  Coefficienten  ij  behaftet,  der  die 
Aliquote  der  Dampfmenge  angiebt,  welche  der  chemischen 
Einwirkung  entgeht.  Wir  haben  bei  unseren  Beobachtun- 
gen, wohl  ohne  uns  wesentlich  von  der  Wahrheit  zu  ent^ 
fernen,  rj^^O  und  daher  auch  «Y'si^.^fssO  gesetzt. 

Die  angeführten  Werthe  in  den  obigen  Ausdruck  von 
t  substituirt  ergeben  für  die  erste  Glühung 

l'  =  901%55R. 

Ein  neben  das  Pyrometer  gelegtes  Stück  Silber  fand 
sich  bei  dieser  Temperatur  geschmolzen. 

Bei  der  zweiten  Glühung  schmolz  das  kupferne  Instru- 
ment zusammen,  die  Temperatur  überstieg  also  den  Schmelz- 
punkt des  Kupfers«  der  gewöhnlich  dem  des  Goldes  =:960" 
sehr  nahe  angenommen  wird. 

Für  die  dritte  Glühnng  war  bei  Anwendung  des  Platin- 
pyrometers: 


B 

=: 

15,5522 

= 

11,894 

=s 

9,50 

= 

338,5 

= 

3,90 

= 

3,00 

uiid  dduinach 


«'r= 


r  =  800°,58  R. 
Die  Lüngc  der  mit  I  uiiil  U  bczeichiieteu  gufseieerueii 
Cyliuder   fand   sich    auf  die   TcDi|icratur  +  12"    reducirt, 
welche   von   der,   bei  welcher    gemessen   vrurdc,    nie   um 


j^^W 


le^ir  als  :tO°,5  abwich: 


w 

T«npcr>lur 
bei   -ler 
GlülMing, 

UngcinP. 

rirtr  l;«;m. 

Gelinder  I 

CjUoder  11. 

V.,r  der  Glühu-s 
N«l.  der  Glühung  bei 

"                        .1». 

90l°,55 
(960?) 
800 ',58 

32,5867 
32,7485 
32.81-29 
3?,8514 

32,3735 

32,6366 
32,6862 

Bei  der  letzten  GlQhong  hatte  sich  die  ebene  EodfiSche 
ides  Cylioders  II  la  eiDem  concaven  KDgeleeg;ment  einge- 
senkt, dessen  Hohe  ^  0,0063  Pariser  Linien  ^h  gemessen 
wnrde,  wHbrend  sich  der  Abstand  seines  Scheitels  von  dem 
der  gegeDUberliegendeo  cooTexen  Endfläche  /  =  32,6631 
ergab.  Mit  dem  Radios  des  Cylindera  (>  =  2,03  Par.  Lin. 
folgt  für  die  Axe  l-t-x  eines  Cylindere,  der  bei  ebener 
EndilScbe  ein  gleiches  Volumen  mit  dem  verzogenen  besitzt, 

oder  bis  auf  ganz  Uumerklicbes : 

x  =  Y  =  0,0031  Par.  Lin.; 

itonach  der  in  der  Tabelle  angegebene  Werth  reducirt  ist. 
Die  WäguDgen  ergaben: 
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Bei  diesen  Rcductioneu  sind  der  FenchtigkeitEcoefficieDt 
der  Lwft,  zu  U,5  angenommen,  so  wie  auch  die  normale 
cubisclie  Ausdehnung  des  GuTseiseus,  gleich  der  des  Spie- 
geleisens  zu  U,U00fl416  für  1°  R.;  und  die  des  Wassers 
eutsprechend  der  in  Gchler's  Wtirtcrbüch  Bd.  1  S.  616 
eulbalteneu  Tafel. 

Die  permanente  Ausdehnung  fQr  die  drei  Körper  ergiebt 
sich  hiernach: 


t.l» 

iriu.dch 

nuDg 

^rnndcD  durch 

lich.><r 
Wcrth 

CtKadtr  1    dcin:l>aieI>teGIÜI>uDeb 

„    3if 

9li0 

0,004967 
R,001977 

»,001179 

(0,004967)  ;0,0049a7 
0,00-2466    (1,002)18 
0.0(H»67    0,001393 

durcli   äk  3   Glül. 

»gen 

0.0081231  »,009300  ]0,0nö47ö 

C}lindcr  11    durch  die  Isic  Glul.ung  b 

■1960° 

boo 

0.008128]  0,008108  0.008121 
l),00I537]  0,001655   0,001573 

durch  die  2   Glüh 

ingcii 

U,009665|  0,009763  [0,009694 

durch  die   2   Glül 

1960' 

800 

ungM 

0,000795 
0,000319 
0,001  IH 

Wir  haben  die  Resultate  der  MesanDgen  und  WSgan- 

gen  nach  folgenden  GrundsHtzen  zu  einem  Gesammtresultat 

▼erbunden. 

Der  Fehler  einer  Gewichtsbestimmung  ergab  sieb,  io  Laft 

und  in  Wasser  hinlänglich  gleich,  nach  mehrmaliger  Wieder- 

holuDg  zu  Os%0004,  woraos  der  Fehler  J»  in  den  specifi- 

scheu  Gewichten  <  folgt, 

fOr  jeden  der  beiden  Cjlinder     J<  =  ±0,00118 
(Or  das  Spiegeleisen  ^>=:±0,00122. 

uod  hiernach  der  Fehler  s  in  Bestimmung  einer  Linear- 

auedebouag  nach   «^-7— V2, 

ror  jeden  der  beiden  Cjlinder     c  =  ±0,000079 
fQr  das  Spiegeietsen  s  ss  ±0,000076. 
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Bei  der  Messaog  einer  vClylinderläDge  /,  Dahmen  wir  den 
Fehler  /Ilz=:0fl0l2  Par.  Lin.  an,  ond  erhalten  daher  fOr-den 
Fehler  einer  Linearaasdehnung 

6,  =  ^  V2  =  ±0,0Q0052. 

Die  Resultate  der  Wägungen .  und  Mesaungen  wurden 
nun  Terbunden,  indem  erstere  daa  Gewicht  —^i— i  ,  letztere 

das  Gewicht     ,       ,  erhielten,  -und  ergaben  so  die  in  der 

Tufel  als  wahrscheinlichste  Werthe  angegebenen  Zahlen. 

Die  vorstehend  gefundenen  Werthe  der  permanenten 
Ausdehnungen  durch  successive  Glühungen  zeigen  eine 
sdinelle  Abnahme  derselben.  Nimmt  man  ab  Einfachstes 
an,  dafiB  sie  die  Glieder  einer  convergirenden  geometri- 
schen Reihe  ausmachen,  so  wird  ihre  Summe  sich,  mehr 

oder  weniger  schnell,  dem  Gr&nzwerthe  r^  nähern,  d.  h. 

der  Summe  der  unendlichen  Reihe  0-1-0^+06'  + •  ••>  in 
welcher  a  den  permanenten  Ausdehnungscoefficienten  fOr 
die  erste  GlQhung  und  ^  einen  echten  Bruch  bezeichnen. 

Wir  haben  für  den*  Cjlinder  I  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  für  die  beiden  anderen  Körper  aber 
aus  der  der  Unbekannten  gleichen  Anzahl  von  Gleichungen, 
gefunden: 


a 

e 

a 

1-e 

Gylinder  I 
Gjlinder  II 
Spiegeleisen 

0,004649 
0,008121 
0,000795 

0,5665 

0,193696 

0,443672 

0,0100098 
0,0100719 
0,001292 

Die  überraschende  Uebereinstimmung  der  Gränzwerthe,  die 
sich  für  die  beiden  Gylinder  ergeben  haben,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dafs  dieselben  wenig  von  den  wahren  abweichen. 
Beide  beziehen  sich  auf  einander  sehr  ähnliche  graue  Roh- 
eisensorten ,  deren  ursprüngliche  spedfische  Gewichte  be- 
trugen 

für  Nr.  I  =7,1886  (etwa) 

für  Nr.  U  =  7,09067. 

PogccDdorrr*  Annal.  Bd.  AGYII.  ^Ri' 
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BeachtenBwerth  iet  dagegen,  dafe  bei  dem  Spiegeleiseo 

vom   epcc.  Gevricbt  7,6153  dieselbe  Grüfse  fast  uur  ~  von 

der  für  das  graue  Roheisca  gclteuden  betrug.   Die  mcrknOr- 

dige  Eigenschaft  der  permanenten  Ausdehnung  scheint  da- 

on  dem  Koblenstoffgehalt  des  Eisens  der  Gestalt  ab~ 

ihSngen,  dafs  sie  mit  dem  Gohalt  an  Grophit  vrSchst,  mit 

1  an  cheuiifich  gebundenen  Koblenetoff  aber  abnimmt. 

Das  Tvn  uns  angewandte  Bobeiscii  besafE  einen  Graphit- 
gebalt, der  in  gevritlinlicheu  Gufsvraaren  wobi  selten  über- 
scbritten  wird,  und  da  tvir  von  demselben  die  Gröfse  der 
permanenten  Ausdebuung  abhängig  gefunden  haben,  bo 
mufstcn  wir  wobl  emarteu  nur  Angaben  dieser  Gröfae 
EU  treffen,  die  bedeutend  kleiner  wären  ah  die  unserigen.  , 
I  I>ie  im  Gegeniheil  sehr  viel  gröfsereo,  welche  vor  uns  ' 
beobachtet  wurden,  halten  wir  aus  eben  diesem  Grunde 
lUr  irrthOmlich  fibertriebeo. 

In  der  Bei^-  und  HUttenmBnnischeii  Zeitnng,  Jabi^ 
gang  XIM  S.  12  und  XIV  S.  S7,  finden  sich  folgeade 
Wertbe  fQr  ^e  permanente  LinesranBdehnung: 

\y  eitles  gufseiscrnen  Gefttfies  nach 
eininaligem  Erhitzen  zum  Schipeli- 
:   puukt  des  Silbers  0,01861  j  _  . 

nach  dreimaligem  Erhitzen  0,0373    (         ^ 

2)  eines  gufBciserDen  Roststabes  nach 

3  tagigem  Feuer  0,0045    ) 

17       ••  >  0,0101 

30      -  >  0,0193 

nach  langer?  Zeit  0^0298    ) 

3)  eines   gufseieernen  Würfels  n^cb 

;  ständiger  Botbglath  0,0083       SchmoIUk. 

Wir  werden  io  einem  der  nächsten  HeTte  dieser  Ad- 
n»Un  eine  S|dtere  wesentliche  Verbesserang  unseres  py ro- 
netriscbeo  Verfahreiu  besohreiben;  ,dena  wenn  dasselbe 
auch  bei  gehöriger  Sorgfalt  in  der  Ausübung  gewifs  nicht 
hinter'  einem  der  sonst  UbUcheu  an  Genauigkeit  zurQck- 
stebt,  so  involvirt  e4  d*di  auch  einen  Mangel,  welcher 
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68  in  einxelnen  FaUod  sogar  TollstSnclig  imanwendbar  ma- 
cheD  kann.  Findet  nttmlich  die  ErhitHing  in  einer  Dampf- 
atmo^hfire,  wie  über*  einem  jeden  Flammenfener  statt,  so 
drin|[t  Dampf,  nachdem  die  Luft  der  Temperatur  des  Appa* 
rats  gem8fs  verdünnt  ist,  durch  die  offene  Röhre  luigehindert 
in  das  Iqnere,  bis  ein  Gleichgewicht  der  Sättigung  im  Innern 
und  in  aer  umgebenden  Dampfatmosphare  hergestellt  ist. 
Die  Gröfse  ilf  wächst  dann  bedeutend  an,  während  V  con- 

stant  bleibt*.    Bezeichnet  man  ab^r  mit  ^  ^  -^  die  durch 

Dämpfe  bewirkte  Aliquote  des  Gesammtdruckes,  so  über- 
zeugt man  sich  durch  Differentiation  von  i  nach  ^,  dafs 
ein  Fehler. in  dieser  letzteren  Gröfse  auf/  einwirkt,  erstem: 
in  zugleich  mit  i'  wachsendem  Mafse,  und  snoeUens :  umge- 
kehrt proportional  mit  1  —  f.  Eis  heifst  dieses  nichts  anders 
als  dafs  nach  Erhitzung  des  Pyrometers  in  einer  ganz  aus 
Dämpfen  bestehenden  Atmosphäre,  das  Resultat  der  Beob- 
achtung von  der  Temperatur  f'  durchaus  unabhängig,  d.  h» 
zu  deren  Bestimmung  unanwendbar  ist,  dafs  aber  auch  ein 
jeder  Fehler  sowohl  in  p  als  in  s'  einen  um  so  beträcht- 
licheren Elinflufs  ausübt,  je  mehr  f  sich  seinem  der  Ein- 
heit gleichen  Gränzwert|ie  nähert. 


XI.  Photographische  P^ersuche;  fon  Prof.  <>.  Bäho. 

( Aus  d.  Berickien   Gber  d.  Vcrhandl.   d.  Gesdlschaft  für  Beförderung   der 
NaturwiM.  ta  Freibarg  im  Breisgan,  Heft  1,  1H55.) 


vlbgleich  die  ausgezeichneten  Bilder,  welche  geübte  Pho- 
tographen herstellen,  hinlänglich  die  Fortschritte  in  der 
Technik  der  Pho*tographie  beweisen,  herrscht  für  den  we- 
niger Geübten  in  Beziehung  auf  die  Herstellung  der  ne- 
gativen Bifder  eine  Unsicherheit,  welche  zeigt,  dafs  die 
Theorie  der  verschiedenen  Processe  noch  keineswegs  voll- 
kommen .  feststeht. 
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Bckaiiiitlich  wird  das  negative  Bild  erhalten,  indem  mau 
eine  ^chürig  gereinigte  Glasplatte  mit  einem  cid  Jodprä- 
parat  euthaltcuflcn  Collodium  übergiefsl,  dieselbe  im  Dunk- 
lea  in  eine  Lösung  von  ealpetersaurem  Silberosyd  bringt, 
die  so  vorgerichtete  I'iatte  dem  Licht  in  der  Camera  ob- 
»cura  aussetzt  und  das  noch  unsichtbare  Bild  durch  Pjto- 
gallussäure  oder  Eisenvitriol  hervorruft.  Ftlr  die  Ausfüh- 
rnag dieser  Operationen,  die  Herstellung  und  CoDcentra- 
lion  der  Priiparate  giebl  es  so  viele  und  so  abweichende 
Vorschriften,  die  bald  die  schOnaten  Bilder  liefern,  bald 
völlig  im  Stich  Uissen,  dafs  gerade  deren  Zahl  das  Ungc- 
ntlgende  der  Theorie  beweiel. 

Durch  eine  Unznbl  von  auf  die  verschiedenste  Weise 
abgeänderten  Versuchen,  vre  lebe  angestellt  wurden,  um 
den  Grund  dieser  Widersprüche  aiifznliiideu,  gelaugte  ich 
zu  folgenden  Resultaten. 

I .  Hauplb«dinguDg  des  Gelingens  der  Operalioneii 
ist  absolute  Neutralität  der  Präparate,  welche  die  Jodsilber- 
'ecbicbt  berrorbriugeD  sollen.  Diese  Bedingung  ist  keines- 
wegs so  leicht  zu  erreichen,  als  man  erwarten  sollte.  Das 
Collodium  erleidet  nämlich,  wenn  es  nur  eine  Spur  freier 
Säure,  die  durch  die  Beagentieokauni  nachzuweisen  is^ 
enthält,  in  Berührung  mit  den  Jodpräparaten  eine  Zer- 
setzung, deren  Folge  die  Bildung  der  so  zersetzbaren  Jod- 
wasserstoffsäure  oder  freien  Jods  ist,  wodurch  die  Em- 
pfindlichkeit der .  damit  hergestellten  Schicht  aufserordeot- 
lich  beeinträchtigt  wird.  GewBhnlich  setzt  man  dem  Col- 
lodium, um  das  freie  Jod  wegzunehmen,  fein  zertbeiltes 
Silber  hinzu,  allein  diefs  entspricht  dem  Zweck  nicht  im- 
mer und  nie  auf  lange  Zeit,  Das  metallische  Silber  zer- 
legt nämlich  bei  Gegenwart  von  Jod  oder  Jodkatinm  das 
Collodium.  Es  bildet  sich  ein  weifser  Niederschlag,  der 
neben  organischen  Stoßen  jodsaures  Silberoxjd  enthält; 
dv  Collodium  wird  dünnflüssig  und  vollkommen  unbrauch- 
bar. Nimmt -man  aber  auch  das  Silber,  sobald  die  mög- 
lichste Neutralität,  die  an  der  Entfärbung  des  Präparate 
erkannt  wird,  hergestellt  ist,  heraus,  so  färbt  sich  das  Col- 
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lodium  doch  bald  durch  die  Einwirkaug  d^r  Luft  wieder 
und  verliert  seine  Empfindlichkeit:.  Nimmt  man  die  freie 
SAure  durch  eid  Alkali  hinweg ,  so  überschreitet  man  un- 
endlich leicht  die  GrIInze  der  Neutralität,  wodurch  eben-. 
^  falls  ein.  unbrauchbares  Präparat  erhalten  wird. 

Die  verschiedenen  Jodprilparate  verhalten  sich  in  Be- 
ziehung auf  den  zersetzenden  Einllufs  auf  das  auch  noch 
80  neutrale  Collodium  nicht  gleich  und  selbst  der  Einflufs 
desselben  Präparats  ändert  sich  mit  den  Verhältnissen  zwi- 
schen. Aether,  Wasser  und  Alkohol,  welche  das  Collodium 
enthält  Je  reicher  an  Aether  und  absolutem  Alkohol  ein 
Collodium  ist,  um  so  beständiger  ist  es  unter  sonst. ganz 
gleichen  Umständen,  wird  aber  denn  aus  andern  nachher 
anzufahrenden  Gründen  weniger  brauchbar.  Unter  allen 
versuchten  Jodpräparaten  zeigte  das  Jodieiraethylamin  die 
gröfste  Beständigkeit,  wahrscheinlich  weil  das  freiwerdende 
Jod  hier  nicht  Jodsäure,  sondern  das  von  Weltzien  be- 
schriebene Trijodieiraethylamin  bildet,  welches  weniger  leicht 
weiter  zersetzt  wird. 

Auch  das  mit  Jodkalium  oder  Jodammonium  bereitete 
Collodium  erlangt  eine  gröfsere  Beständigkeit,  wenn  man 
das  Collodium  vor  dem  Zusatz  der  ganzen  Menge  des  Jod- 
kaliums mit  Aether  und  Alkohol  gehörig  verdünnt,  wenig 
Jodkalium  zusetzt  und  mit  etwas  reinem  Harnstoff  langete 
Zeit  in  einem  so  vorgerichteten  Apparate  kocht,  dafs  der 
verdampfende  Aether  zorückfliefst«  Der  Harnstoff  bindet 
die  freie-  Salpetersäure  und^  zersetzt  die  sich  bildende*- sal- 
petrige Säure.  Schüttelt  man  nach  dem  Erkalten  das  etwa 
gelb  gewordene  Collodium  mit  etwas  Silber,  giefst  nach 
der  Entfärbung  ab,  oder  filtrirt  in  dem  später  zu  beschrei- 
benden Trichter  ')  zur  Filtration  ätherischer  Flüssigkeiten 
und  setzt  danfl  die  nüthige  Menge  vollkommen  neutralen 
Jodkaliums  zu,  so  erhält  man  ein  l(ufserst  empfindliches 
Präparat,  welches  namentlich  bei  schwacher  Beleuchtung 

1)  Von  diesein  Trichter  wollen  wir  nur  bemerken,  daft  er  aU  eine  Yer- 
besseruDg  dei  von  Donavan  au  betrachten  ist,  der  sich  in  diesen  Ann. 
Bd.  IV  'S.  473  betrieben  and  auf  Taf.  Vi  Fig.  6  abgebildet  findet.    P. 
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Doch  biarcicheDd  kräftige  Bilder  -liefert.  Eid  Ueberscfaufe 
von  Harnstoff  schadet  hicbei  nicht. 

2.  Eben  so  wichtig;  als  die  vollkommeuc  NeutrslitKt 
ist  die  Abweseuheit  jedes  reducireadoD  Kürpen  in  dem 
CoUodium.  SeUl  man  deutselben  Aldehyd  schneflige  Säur^ 
Schwefel naesersto ff,  AlIoxaDtio,  Eisenoxydul.  Pjro^ailus- 
sHare  oder  AmciECDSäurfi  zu,  so  wird  die  Eionirkuiig  des 
Lichts  sehr  beeinträchtigt,  wo  nicht  aufgehoben.  Es  geht 
daraus  ein  Grund  hervor,  warum  älteres  CoUodium  seine 
Empfindlichkeit  verliert,  da  durch  den  EinÜufs  des  freiwer- 
dendcn  Jods  Aldehyd  gebildet  wird,  wie  ich  mich  durch 
Versuche  mit  den  Destillatiousproducten  solchen  Collodiums 
Überzeugt  habe.  Es  geht  daraus  feruer  berror,  dafs  zur 
Bereitung  des  Collodiums  nur  ein  frisch  über  Aetzkali 
destiilirler  Alkohol  und  Aethcr  verwandt  werden  darf,  wenn 
der  höchste  Grad  von  Empfindlichkeit  erreicht  werdeo  soll. 
Eben  so  dOrfte  es  wo|il  vorthelibaft  seyo,  die  zur  Darstel- 
laDg  des  CollodiuiDB  «^  vervteDdeode  Schiefsbaiunwolle  mit 
einer  LOsung  tod  Hamstoff  zu  kochen,  um  jede  Spur  sal- 
petriger SSure  zu  xeretOreu;  doch  habe  ich  mich  bisjetzt 
bievon  noch  nicht  durch  den  Versuch  Qberxengt. 

3.  Das  CoUodium  darf  keine  iodsaareu  Salze  entbaltCD. 
Durch  ihre. Gegenwart'  wird  die  Einwirkung  eines  scbwa- 
Bcheu  Lichts  fast  gänzlich  gehemmt.  Da  nun  freies  Jod 
bei  seiner  Einwirkung  auf  saipetenaures  Silberosyd  die 
Bildung  vou  JodsHöre  bedingt,  liegt  hierin  ein  weiterer 
Grund  der  geringen  Empfindlichkeit  eines,  freies  Jod  ent- 
haltenden Collodiams. 

4.  Versetzt  man  im  Dunklen  in  einem  ProberöhrcbeD 
salpetersaures  Silberoiyd  mit  einem  Ueberschufa  von  Jod- 
kslinm,  setzt  es  dann  dem  Lichte  aus  und  hlgt  PyrogalluB- 
slure,  wie  man  sie  zum  Hervorrufen  der  Bilder  benutzt, 
hinxu,  so  erfolgt  keine  Rednction,    oder   wenigstens  erst 

-  nach  langer  Zeit.  Sammelt  mau  durch  Qber«cbUssiges  Jod- 
kalium gefBIltes  Jodsilber  auf  einem  Filier  und  wuscht  es 
im  Dunklen  aus,  so  zeigt  es  sich  ebenfalls  unempfindlich. 
Setzt  mau  dagegen  zur  SilberlOsung  Dur  so  viel  Jo&alinm, 
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dafis  noch  etwas  salpetenanres  Silber  anzersefot  bleibt,  so  ^ 
wird  bei  dem  obeu  angeführten  Verfahren  sogleich  das 
Silber  durch  die  Pyrogallossäure  reducirt.  Dasselbe  tritt 
ein,  wenn  man  das  reine  Jodsilber  mit  etwas  salpetersan* 
rem  Silber  versetzt  und  wie  oben  verfilhrt  Ist  dagegen 
so  viel  Silberlosung  zugegen,  dab  einTheil  des  Jodsilbera 
sich  darin  löst,  so  verliert  das  Präparat  an  Empfindlich- 
keit. 

Hierin  liegt  ein  weiterer  Grund  des  häufigen  Mifslin- 
gens  der  Bilder,  wo  man  es  nicht  erwarten  sollte,  und 
ein  Grund,  aus  dem  man  mit  den  verschiedensten  Präpa- 
raten bald  einen  guten,  bald  einen  schlechten  Erfolg  er- 
zielt. Dfe  Menge  des  von  def  Collodiupischicht  aufgenom- 
menen nicht  zersetzten,  das  heibt  nicht  in  Jodsilber  ver- 
wandelten,  die  Empfindlichkeit  der  Schicht  bedingendea 
Silberoxyds  häogt  nämlich  von  sehr  verschiedeneu  Umstän- 
den ab,  welche  man  nicht  immer  vollständig  in  Gewalt 
hat.  Natürlich  übt  vor  Allem  die  Couceutratiou  der  Sil- 
berlösung und  die  Meng^  des  im  Collodium  enthaltenen 
Jodpräptirats  hierauf  einen  entschiedenen  Einflufs;  allein 
innerhalb  gewisser  Gränzen  sind  die  Diffusionsverhältnisse 
des  Collodiums  entscheidend. 

Bekanntlich  bringt  man  die  Platte,  noch  ehe  aller  Aether 
verdampft  ist,  in  das  Silberbad.  Der  Austausch  der  in  dem 
Collodium  enthaltenen  Substanzen  gegen  die  Silberlösung 
ist  also  ein  sehr  zusammengesetzter.  Alkohol  und  Aether 
tauschen  sich  gegen  Wasser  aus,,Silberoxjd  verwandelt 
sich  in  Chlorsilber,  salpetersaures  Kali  oder  Ammoniak, 
Aethylamin,  Harnstoff  bildet  sich  und  diffundirt  gegen  die 
Silberlösung  bis  ein  Gleichgewichtszustand,  nicht  vollstän- 
dig, aber  angenähert  hergestellt  ist.  Es  ist  daher  klar,  dafs 
je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  Alkohols  und  Aetbers, 
deren  Verhältnifs  wieder  selbst  von  der  Temperatur,  bei 
welcher  das  Collodium  aufgegossen  wurde,  abhängig  ist, 
je  nach  der  Natur  des  angewendeten  Jodpräparats  bald 
mehr,  bald  weniger  unzersetzte  Silberlösung  aufgenommen 
wird,  dafs  demnach  innerhalb  gewisser  Gränzen  der  Er« 
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folg  immer  vom  Zufall  oder  der  Erfahrung  abhängig  blei- 
ben mufs.  [Jebrigeus  Bchiea  iQir  auch-  in  dieser  Beziehung 
der  Harnstoff  und  besonders  das  Aelh^lamin  einen  siche- 
reren Erfolg  zu  haben  als  Kali-  oder  A^mmoniäksalze,  id. 
dem  bei  deren  Anwendung  etets  luebr  dcB  zerecUbaren 
Silbersalzes  iu  der  Schicht  zurückblieb,  aU  bei  Anwendung 
der  reinen  Kali-  oder  Ammoniaksalze.  Üiefs  gab  sich  na- 
mentlich dadurch  zu  erkennen,  dafs  bei  Anwendung  von 
Kali-  und  Aiiimoniaksalzen  ein  kräftiges  Licht  sehr  bald 
aufhörte  die  Wirkung  zu  erhöhen ,  die  Tiefe  des  Tones 
im  Gcgeuthcil  nach  einer  gewisseu  Zeit  wieder  abnahm, 
während  bei  Anwendung  von  Aeth_ylamin  eine  solche  Ueber- 
sättigung  nicht  eintrat,  sondern  der  Farbenton  der  Licht- 
wirkung mehr  proportional  blieb.  Da  ferner  Alkohol  kräf- 
tiger gegen  Wa.Eser  diffundift  als  Acther,  ist  ein  bedeu- 
tender Alkoholgehalt  in  den  meisten  Fsilen  günstig. 

Ohne  auf  eine  bestimmte  Vordchrift  einen  zu  grofsen 
Werth  zu  legen,  da  die  VerhältniBBe,  wie  aus  dem  Vorher- 
gehenden ersichtlich  ist,  immer  tod  den  Umständen  abhXn- 
geo,  fand  ich  für  eine  SilberlOsang ,  welche  8  bis  9  Proc. 
Silbersalz  enthält,  folgende.  Zusammensetzong  des  Collo- 
dioms  besonders  günstig: 

P^roxjlin  _    1 

.  Alkohol  von  80  Proc.    30    bis  40 

Aether                               SO      -  60 

Jodtetraedijlamin  '           0,5  -  I- 

Das  zu  verwendende  Jodaetbjlamin  wird  in  möglichst 
nenig  wissrigent  Weingeist  von  50  Proc  gelOst,  mit  Silber- 
polver  etwa  24  Stunden  digerirt,  um  alles  freie  Jod  weg- 
zunehmen und  dann  dem  voriier  bereiteten  Coliodium  «a- 
gesetzt.  Die  ColloditUDSchicht  läfst  man  vor  der  EinfOhmog 
in  ilaa  SUberbad  einige  Secuoden  horizontal  gestellt,  ver- 
duuBten,  bis  der  Geruch  nach  Aetber  fast  verschwunden  ist. 
Bei  Berührung  mit  dem  Finger  mufs  sie  mehr  gallertartig 
als  häutig  ersdieinen,  wenn  sie  in  das  Silberbad  gebracbt 
wird. 
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Die  Zeit  der  Exposition  wechselt  nach  der  Belenchtung 
zwischen  1  und  18  bis  20  Secunden.    " 

Was  das  Hervorrufen  des  Bildes  betrifl^  gab  ich  nach 
vielen  Versuchen  einer  Mischung  von  100  Wasser,  20  Al- 
kohol, 30  Essigsäure  des  Handels  auf  1  Pjrogallnssllure 
den  Vorzug.  Vergeblich  suchte  ich  diese  durdi  eine  Reihe 
abderer  Präparate,  welche  das  Silberoxjrd  reduciren,  zu 
ersetzen.  Unter  anderen  stellte  idi  vergebliche  Versuche 
mit  Aldehjrdammoniak,  AUoxantin  und  pbosphoriger  SXnre 
an.  Das  günstigste  Resultat  erhielt  ich  noch  mit  Eisen- 
vitriol, der  mit  einigen  Tropfen  phosphoriger, Säure  versetzt 
war«  Während  Eisenvitriol  allein  immer  matte  Bilder  lielert, 
erhielt  ich  hiedurch  kräftigere  Lichter;  allein  diese  Mischung 
bat  der  Pyrogallossäure  gegehfiber  den  Nachtheil,  dafs  nach 
kurzer  Zeit  auch  die  Schatten  angegriffen  werden,  was  bei 
der,  Pyrogallossäure  nicht  der  Fall  ist. 

Sehr  schwache  negative  Bilder  lassen  sich  übrigens  auf 
folgende  Weise  kräftigen,  wenn  überhaupt  Zeichnung  vor- 
handen ist.  Man  fixirt  mit  Cyankalium  und  wäscht  sehr 
sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  ab.  Nun  übergiefst  man 
mit  SnblimadOsung  (^'xr  Sublimat  enthaltend)  und  läfst 
stehen  bis  alle  Lichter  weifs  geworden  sind;  man  entfernt 
jede  Spur  von  Sublimatlösung  durch  Waschen  und  über- 
giefst das  Bild  mit  verdünntem  Aetzammoniak.  Der  durch 
die  vorige  Behandlung  entstandene  Calomel  wird  hiedurch 
in  Quecksilberoxjdol  verwandelt,  und  das  Bild  erscheint 
ohne  Vergleich  tiefer,^  nicht  allein  bei  auffallendem,  sondern 
auch  bei  durchfallendem  Licht. 

Durch  ein  auf  vorstehende  Weise  bereitetes  Collodium 
gelang  es  mir,  selbst  bei  dem  nur  eine  Secunde  andauernden, 
durch  Verbrennen  von  etwa  2  Liter  Stickstoffoxjdgas  mit 
Schwefelkohlenstoff  entstehenden  «Licht  noch  hinreichend 
kräftige  Bilder, zu  erhalten,  wenn  die  Gegenstände  1  bis 
14  Fufs  von  der  Lichtquelle  entfernt  waren.  Als  ähnliche 
Versuche  auch  mit  anderen  künstlichen  Lichtquellen  ange- 
stellt wurden,  ergab  sich,  dafs  die  Flamme  des  gewöhü- 
liehen  Leuchtgases,  auch  wenn  sie,  indem  man  in  die  Mitte 
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einee  Argand'scheu  (Scott'schen)  Brennen:  SaiierBloff- 
gas  leitete,  möglicbsl  verstärkt  wurde,  selbst  nach  10  bU 
15  Secunden  wirkuiigslua  blieb,  dafs  ferner  die  durch 
Drummoad's  Kalklicht  erzeugte  Beleuchtung  uur  eioe 
sehr  scbwaclie  Wirkung  hervorbrachte,  dafs  iu  Sauerstoff 
verbrenninder  Phusphor  etwa  in  10  Secuudeu  eben  so 
starken  Effect  hervorbrachte  als  die  oben  beschriebene  Mi- 
ecbuog  in  etwa  1^  Secuuden.  Es  niufs  also  das  durcb 
VerbreiineD  des  Schwefelkohlenstoffs  in  Stick stoffoiyd  ent- 
stehende Licht  Toriugsweise  chemisch -wirkende  Strahlen 
enthalten.  Die  kräftigere  Wirkung  dieses  Lichts  konnte 
Ibeilweise  ober  auch  davon  herriihren,  dafs  bei  der  so 
röschen  Verbrennung  des  Gemenges  die  grofse  Lichtiuasse 
die  photograpbiscbe  Wirkung  bedingte.  Um  diefs  zu  prüfen 
mufsie  dasselbe  Licht  bei  kleiner  Flamme  und  längerer  Ein- 
wirknng  untersucht  werden.  Hiezu  'benatzte  idi  den  in 
Folgenden  beachriebenen  Apparat.  Unter  eine  nach  Art 
der  DObereiDer'schen  ZQndmaschine  in  ein  grofses  Glas. 
gefSfs  befestigte  Glocke  wird  eine  Kupferapirale  *on  etwa 
2  Fnfs  OberfUcbe,  aus  KapferabfaUen  bestehend,  gebracht, 
Dnd  der  Tubnlua  der  Glocke  darcb  Kork  und  eine  3'"  weite 
Glasröhre  xunlcbst  mit  einer  li'  weiten,  1'  langen  hori- 
zontalen Glalr&hre,  welche  zerfallenen  Kolk  enthalt,  luft- 
dicht verbunden  Das  andere  Ende  der  Röhre  kann  durch 
einen  Glasbahn   luftdicht  verschlossen  werden.     Das  Glaa- 

.  getkfa  wird  mit  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen  SaU 
petersSure  des  HaAdels  und  Wasser  gefüllt.  Oeffoet  man 
den  Haho,  so  findet  sogleich  eine  starke  Entwicklung  von 
Stiokstoffoxydgas  statt,  welche  durch  die  Stellung  des  Hahns 
beliebig  geregelt  werden  kann;  durch  den  Kalk  wird  daa 
Gas  gereinigt  nnd  soweit  getrockuet  als  nöthig  ist,  damit 
der  Hahn  nicht  durch  eich  anbeizende  Tropfen  von  Sal- 
petersSure  vorflbergehend  geschlossen  werden  kann,  was 
ein  slofsweises  AufQackem  der  Flamme  zur  Folge  haben 
wQrde.    Der  Glashahn  ist  durch  Kautschuck  und  eine  Glas- 

'  rObre  mit  einer  kleinen  Woalf  sehen  Flasche  luftdicht  ver- 
bunden, an  deren  Boden  diese  nündeL  Die  Flasche  entb&lt 
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mit  Schtrefelkoblenstoff  getränkte  Baam wolle  uod  kann,  in 
einem  Wauerbade  stehend,  durch  eine  kleide  Spirituslampe 
erhitzt  werden.  '  In  den  anderen  TaboIoB  der  Flasche  ist 
eine  etwa  eine  Linie  wjsite^  6  Zoll  lange  Glasröhre  ange- 
fügt, welche  ab  Brenner  dient  In  dieser  Flasche  mischt 
sich  das  hindurchstreichende  Stickstoffoxydgas  mit  Sohwe- 
felkohlenstoffdampf  und  kann  dann  angezündet  werden.  Es 
▼ersteht  sich,  dafs  diefs  nicht  geschehen  darf,  bevor  alle 
Luft  ausgetrieben  ist,  indem  sich  ein  Gremeng  aus  Luft  und 
Schwefelkohlenstoffdampf  mit  heftiger  Explosion  entzünden 
und  den  Apparat  zerschmettern  würde.  Bisweilen  schlfigt 
die  Flamme  aber  auch  bei  Ausschlufs  der  Luft  in  die 
Wonlfe'sche  Flasche  zurück  und  bewirkt  dort  eine  kleine 
Ei^plosion,  welche  aber,  wenn  diese  nur  2  bis  3"  Kubik« 
inhalt  hat,  gefahrlos  ist.  Das  Zurückschlagen  findet  nur 
dann  statt,  wenn  die  Entwicklung  des  Stickoxjdgases  plüt^ 
lieh  unterbrochen  wird  und  sich  dann  zufällig  das  Gemenge 
des  Stickoxydgases  und  Schwefelkohlenstoffs  genau  in  dem 
zur  Verbrennung  nöthigen  stöchiometrischen  Yerhaljnifs  vor- 
findet ' 

.  Hat  man  die  Menge  des  Stickoxydgases  und  Schwefel- 
kohlenstoffs durch  Stellung  des  Hahns  und  richtiges  Erwär- 
men des  Schwefelkohlenstoffs  auf  30  bis  35^  regulirt,  so 
▼erbrennt  es  mit  Aner  H  Zoll  hohen,  nicht  sehr. stark 
leuchtenden,  bläulichen  Flamme,  welche  schon  nach  10  Se- 
cunden  fast  so  bedeutende  photographische  Wirkungen 
hervorbringt,  als  die  Flamme  des  in  Sauerstoff  verbren- 
nenden Phosphors.  Es  beweist  diefs  also,  dafs  die  Menge 
der  chemisch -wirkenden  Strahlen  dieser  Lichtquelle  in  kei- 
nem Yerhältnifs  zu  ihrer  Lichtstärke  steht,  sondern  die 
aller  anderen  untersuchten  Flammen  sehr  bedeutend  über- 
trifft 


XII.      Die   F/uorescenz    erregemle  Eigenschaft    dfr 

Fliimtne  des  Schwefelkohleitsto/fs; 

pon  den  Professoren  c  Babo  und  J.  MiiUer. 

(\a>  A.  BfricLlCD  Hb«  i>.  YrrhiiDdl.  <1.  GcMlhdiifl   fik  BcfSrd     d.  Num 
wiH.  in   Fraburg  in  B»b(>u,  Ueh  [.   1S^.> 

lu  dcD  meistcu  kUnstlicbea  Flammen  ist  Roth  uud  Gelb 
£0  entschiedeu  vorherrEcliend ,  dafs  die  chemische  und  die 
Flaorescenz  erregende  Wirkung  derselben  liödi^t  uobedeu- 
teud  ist.  Eine  merkwürdige  Ausnahme  bildet  nun  in  dicker 
Hinsicht  die  bereits  im  vorhergehenden  AuFsnl^  besprochene 
Flamme  des  niit  Stickoxydgas  verbreu  ricudcn  Schwefelkoh- 
lenetoffdauipfs.  Die  starke  pliolograpbisciic  Wirkung  dieser 
Flamme,  welche  Hr.  v.  Babo  geruuden  hatte,  berechtigte 
za  der  Envartuug,  data  dteacB  Licht  auch  sehr  geeignet 
seyo  mUsse,  uid  die  Erscheinungen  der  Fluorescenz  herror- 
zubringeo. 

Die  Versuche,  welche  wir  in  dieser  Beziehung  austeil- 
ten, aberlrafen  bei  weitem  alle  Erwartungen. 

Eine  ChininlOaung,  den  Strahlen  dieses  Lichtes  ausge- 
setzt,' zeigte  eine  sehr  starke  Fluorescenz;  die  Oberfläche 
einer  ätherischen  Losung  von  BlattgrKo  (aus  Epheu  ge- 
wonnen) erschien  prBditig  roth;  verschiedene  VarietSteo 
Ton  Flufotpath,  v0n  der  Flamme  des  Schwefel kofalensto(C§ 
beleuchtet,  verbreiteten  ein  herrliches  blanes  Licht,  wel- 
ohes  bei  den  grUuen  und  violetten  Flufsapathkrjrstallen  von 
Dierbythire  am  scbOoalen  war,  sich  aber  auch  bei  anderen 
Varletfiten,  obgleich  bei  weitem  schwächer  zeigte.  An 
prachtvollsten  und  überraschendsten  war  aber  die  Erschei- 
nung, welche  das  Uranglas  zeigte.  Ein  aus  dieser  Masse 
gefertigtes  Petschaft  strahlte  ein  sanft  grUnes  Licht  ans,  als 
wenn  es  selbstleuchtend ,  phosphorescirend  wSre. 

Dieser  eigenthQmlich  magische  Effect  läfst  sich  leicht 
erklireu,  wenn  man  bedenkt,  dafa  das  von  dem  Uranglase 
zentreute  diffuse  Licht  zum  grUfsteu  Th^il-aiiB  Lichtstrab- 
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len  besteht,  die  vor  ihrem  Auffallen  auf  die  fluoresdrende 
Sobstauz  keine  Lichtwirkung  hervorbringen  konnten,  ans 
Strahlen,  die  eben  erst  durch  das  Uranglas  sichtbar  gemacht 
worden  waren  und  derto  Leuchtkraft  besonders  kräftig  her- 
vortrat im  Gegensatz  gegen  die  schwache,  von  der  Flamme 
direct  ausgehende  Erleuchtung. 

Das  diffuse  grüne  Licht,  welches  das  Uranglas  zeigt, 
wenn  man  die  Sonnenstrahlen  auf  dasselbe  fallen  läfst,  ist 
allerdings  noch  intensiver,  als  das  bei  der  Flamme  des 
Schwefelkohlenstoffs  wahrgenommene,  allein  wegen  der 
ringsum  verbreiteten  Tageshelle  fl&llt  es  weniger  auf,  und 
gewinnt  nicht  so  das  magisch  phospborische  Ansehen,  von 
welchem  eben  geredet  wurde« 

Die  Strahlen  der  Schwefelkohlenstoff-Flamme,  auf  fluo- 
resdrende Körper  durch  Linsen  concentrirt,  bringen  auch 
die  Erscheinung  der  farbigen  LichtbQschel  hervor,  welche 
bei  dem  Uranglase  und  dem  Blattgrün  sich  besonder^  gut 
beobachten  lassen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  schien  es  interessant,  das 
Licht  der  Schwefelkohlenstoff- Flamme  auch  prismatisch  zu 
anaijsircn.  Vor  die  Flamme' wurde  deshalb  ein  ungefähr 
0"*,75  weiter  Spalt  gesetzt  und  derselbe  aus  einer  Entfer«- 
uung  von  ungefähr  12  Fu(s  durch  ein  Flintglasprisma  be- 
trachtet. Es  zeigte  sich  ein  vollkommenes  Spectrum,  bei 
welchem  aber,  wie  wohl  zu  erwarten  stand,  das  violette 
Ende  ungewöhnlich  intensiv  erschien.  Schwarze  Streifen 
fehlten,  dagegen  zeigten  sich  drei  helle  Linien,  nämlich 
zwei  im  Gelb  und  eine  im  Grün.  Am  hellsten  war  die 
eine  Linie  im  Gelb,  nach  ihr  die  im  GrQn,  während  die 
zweite  Linie  im  Gelb  ziemlich  schwach  war. 

Für  das  benutzte  Flintglasprisma  ergaben  sich  mit  Hülfe 
des  Theodoliths  folgende  Werthe  der  Brechungsexponenten 
fUr  die  hellen  Streifen: 

der  helle  Streif  im  Gelb  1,6166 

•*    schwache  Streif  im  Gelb    1,6178 
^  »    Streif  im  Grün  1,6250.  * 

Um  die  Stellung . dieser  Streifen  im' Spectrum  gehörig 
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XU  beetiinnaen,  inUrsteii  für  dasselbe  Prisma  di«  BrechnngB- 
Exponenten  der  wicIitigsteD  Frauuhofer'schcn  Liaieo  be- 
stimmt sejti,  was  geschehen  soll,  sobald  die  Jahreszeit  die 
Vornahme  der  entsprecbeodei]  Versuche  gestatten  wird. 


XIII.    lieber  das  Bromtitan: 
von    Dr.   A.    Vf^.   Ho fm ann, 

.  CliEOiie  DIU  Roynl  CaUigt  of  Ch«.Uslr_r  !i>   I 
(  \u,  «Inem  Briet«  »i  H.  Ruic  ) 


Cjine  Vcrglcichiing  der  Siedpunkte  corrcspoiidireüder 
Chlor-  und  ßrouiverbiiidun^en  führte  Prof.  Kopp  zu  der 
iötereBsanten  Beobachtung,  dafs  mit  jedem  Aequivalent 
Brom,  vrelches  sich  eiaem  Aequivaleut  Chlor  Bubstituirl, 
der  Siedpuiikt  im  Durchschnitt  um  32°  C.  steigt: 

Siadcpooku  Difi«r«u. 

Aethjlchlorid  C»H,C1  ,    ll"  C.    ) 

Aethylbromid  C,  H^Br       41'»  C.     ( 

Diclilorirles  \ 

Ae.h^l»  C.H.a      67.  C,  ^ 

Dibromirtes  ( 

Aethjlen  C^H.Br,  133",6  C. ) 

PhoBphorterchiorid    PCI,  78"  C.     j       o7_Qv1ftl 

Phosphorterbromid    PBr,  175"  C.     \       *"  —  **>«■»»■ 

WeDD  diese  Diffarenz  fOr-  alle  Chlor-  and  Bromvnbin- 
dnngeu  eine  constante  iat,  so  erbelit,  da{a  sich  sehr  wichtige 
FolgeniDgen  in  Beuehtmg  auf  die  atomiatische  Constitution 
dieser  Kfirper  «vu  der  BestimmuDg  ihrer  Siedpankte  ziehen 
lassen. 

Pror.  Kopp  bat  in  der  That  diese  Beobachtung  mit 
glücVlicbem  Erfolg  zur  Festetellnog  des  Aequivalents  des 
Siliciuma  bmulzt,  über  welche«  solche  Pusicberheit  heamchte, 


511 

dafs  nicht  weniger  als  drei  Formeln  fQr  die  Kieselslnre  vor- 
geschlagen wurden: 

SiO 

SIO, 

SiO,. 

Die  Siedpunktodifferenz  des  Chlorids  (59^  C.)  und  des 
Bromids  (153»C.),  nämlich  94=3x314,  führte  Kopp  zu 
den  Formeln: 

SiClg    uiid  SiBr3 

als  Ausdruck  fGr  die  atomis tische  Constitution  dieser  Ver- 
bindungen, wonach  sich  das  Aequivalent  des  Silidums  zu 
21,3  ergiebt. 

Um  jeiodti  die  allgemeine  Geltung  Ton  Kopp's  Beob- 
achtungen zu  prüfen,  war  es  nöthig,  die  Siedpnnkie  cor- 
respondireuder  Chlor-  und  Bromverbindufigen,,  welche  Ab- 
weichungen darboten,  nochmals  mit  Soi^alt  zu  bestimmen, 
und  die  Untersuchung  auf  eine  gröCstmögliche  Anzahl  neuer 
Verbindungen  auszudehnen. 

Hr.  Francis  Baldwin  Duppa  bat  sich,  auf  meinen 
Vorschlag  hin,  mit  der  Untersuchung  dieses  G^;enstandes 
beschäftigt  und  bereits  einige  werthvoUe  Resultate  erhal- 
ten, welche  Sie  vielleicht  der  Akademie  mitthetlen  wollen. 

Die  Bromverbindung  des  Titans  war  bis  jetzt  unbe- 
kannt. Hr.  Duppa  erhält  diesen  Körper,  indem  er  einen 
Strom  von  Brom  über  eine  innige  Mischung  von  reiner 
Titansäure  und  Kohle  leitet  Bei  hellrother  Glühhitze  tritt 
eine  heftige  Reaction  ein  und  liefert  eine  braune  Flüssig- 
keit, welche  in  der  Vorlage  zu  einer  krystallinischen  Masse 
erstarrt.  Mit  Ueberscbafs  von  Quecksilber  destillirt,  "wo- 
durch alles  freie  Brom  entfernt  wird,  stellt  sich  das  Brom- 
titan als  eine  bernsteingelbe  Masse  von  prachtvoll  krystal- 
linischer  Structur  dar.  Dieser  Körper  zieht  mit  der  gröfs- 
ten  Begierde  Feuchtigkeit  an  und  verwandelt  sich  in  Titan- 
säure und  Bromwasserstoffsäure.  Bas  Bromtitan  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  2,6;  es  schmilzt  bei  39^  C.  Sein 
Siedpunkt  wurde  von  Hrn.  Duppa  mit  einer  beträchtli- 
chen Quantität  des  Körpers,  von  dessen  Reinheit  er  sich 
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durch  die  Analyse  überzeugt  hatte,  uotersucbt  uod  bei 
231)°  C.  gefunden.  Der  des  Chlortitans,  wie  er  von  Du- 
mas beobachtet,  und  tod  Hru.  Duppa  bestätigt  wurde, 
ist  135"  C.  Die  Diffcreni  230— 135=  95  =  3x3H  iet 
ganz  dieselbe,  wie  die,  welche  die  Siedpuokte  des  Chlo- 
rids und  Bromids  darbieten. 

Diese  Beobacbtuug  liefert  eine  weitere  Begründung  für 
die  Analogie  zwiscbelk'  Stliciuni  und  Titan,  indem  sie  un- 
zweideutig auf  die  FonUelu 

Ti  Cl,  und  Ti  Br, 
hindeutet,   als  Ausdruck   für  die  atomistische  Constitutioa 
dieser  Verbindungen. 

Die  TitansQurc,  welche  bisher  allgemeiu  als  ein  Binoiyd 
Ti  O,  angesehen  wurde,  erhielte  alsdauu  die  Formel 

TiO, 
in  völliger  Uebercinstiminung  mit  derjenigen,  welche  fut 
allgemein  für  die  KiesclsSure  angcDOmmen  wird. 

Das  Ae<|uivalciU  dos  Titans  würde  alsdaim  von  24,29, 
der  gegenwärtig  ndoptirtcu  Zahl,  auf  36,39  crhüht  wer- 
den nriUsen. 

Das  Titauoxyd  wQrde  in  diesem  Falle  zum  Sesqnioiyd 
Trerden,  und  die  VnbiDdung,  die  bisher  unter  dem  Namen 
-  Sesquioxyd  bekannt  war,  als  ein  Zwischeooxjd,  als  eine 
Verbindung  des  Sesquioxjds  mit  dem  Teroxjd,  d.  h.  als 
Bititanat  des  Titansesquiozjds  betrachtet  weraen  müuen. 
ForsKln  der  Titui*ert>lndu]igeB: 

Tr==  34,29  Ti  =  36,39 

TiO  erMes  Oxyd      Ti,0, 

Ti,Öa  iweites  Oxyd    Ti,0,  =  Ti,0,,  2TiO, 

TiO,  Säwe  TiO, 

TiCI,  Chlorid         TiCI, 

TiBr,    .  Bromid  TiBr,. 

Weitere  Uutersnchungen  Über  die  Titanreibe  mÜsGcn 
ienttcheiden ,  ob  die  Torgeschlsgene  Aeuderung  des  Titan- 
aequiralents,  welche  auf  die  Beobachtung  der  Siedpunkls- 
differenx  allein  immerbin  gewagt  erscheinen  mufs,  in  der 
Tbat  einen  einfacheren  Ausdruck  ftir  die  Verbindungsver- 
hsltnisse  dieses  merkwürdigen  Elements  gewSbre. 


M  A.  W.  Sahada  in  1 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMlfe. 

BAND  XCVII. 

I.  (Jeher  die  j^na^endung  der  meAanischenTVärmt" 

iheorie  auf  die  Dampfmaschine; 

von  R.  Clausidis. 

(Schlnfs   TOD   S.  476.) 


27.  JLIcr  Einflufs,  welchen  die  Verschiedenheit  des 
Druckes  im  Kessel  und  im  Cylinder  auf  die  Arbeit  aus- 
übt, ist  bisher  wohl  am  vollständigsten  in  dem  Werke  von 
de  Pambour  >*Thiorie  des  Machines  ä  Vapeur«  behan- 
delt, und  es  sey  mir  gestattet,  bevor  ich  selbst  auf  die- 
sen Gegenstand  eingehe,  das  Wesentlichste  jener  Behand- 
lungsweise,  nur  mit  etwas  anderer  Bezeichnung  und  unter 
FortlassuDg  der  Gröfsen,  welche  sich  auf  die  Reibung  be- 
ziehen, hier  voraufzuschicken,  um  leichter  nachweisen  zu 
können  y  inwiefern  sie  den  neueren  Kenntnissen  über  die 
Wärme  nicht  mehr  entspricht,  und  zugleich  die  neue  Be- 
handluugsweise,  welche  meiner  Meinung  nach  an  ihre  Stelle 
treten  mufs,  daran  anzuknüpfen. 

28.  Die  Grundlage  der  Pambour'schen  Theorie  bil- 
den die  beiden  schon  eingangs  erwähnten  Gesetze,  welche 
damals  ziemlich  allgemein  auf  den  Wasserdampf  angewandt 
wurden.  Erstens  das  Watt'sche  Gesetz,  dafs  die  Summe 
der  latenten  und  freien  Wärme  constant  sey.  Aus  diesem 
Gesetze  zog  man  den  Schlufs,  dafs,  wenn  ein  Quantum 
Wasserdampf  im  Maximum  der  Dichte  in  einer  für  Wärme 
undurchdringlichen  Hülle  eingeschlossen  sey,  und  der  Raum« 
inhalt  dieser  Hülle  vergröfsert  oder  verkleinert  werde,  dabei 
*der  Dampf  weder  überhitzt  werde,  noch  sich  theilweise  nie- 
derschlage, sondern  gerade  im  Maximum  der  Dichte  bleibe; 
und  dieses  sollte  stattfinden,  'ganz  unabhängig  davon,  iii 

PoggeDdoriTs  Annal.  Bd.  XCYII.  "^"^ 
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wciclier  Weise  die  Volum cuSndcriiug  geacheLe,  ob  der 
Dampf  dabei  einen  feiner  Expausivkraft  eiitfiprechcDdeii 
Druck  ZH  (ibcrwindcn  liabe,  oder  nicht.  Dasselbe  Verhalten 
des  Üninpres  Beizte  Pninboiir  im  Cj-linder  d(^r  Dampf- 
inaEcIiinc  voraus,  iiidcoi  er  auch  von  den  Wasscrih eilchen, 
welche  iu  diesem  Falle  dem  Dampfe  beigemengt  sind,  oidit 
ainiahm,  dafs  sie  einen  merklichen  äuderndeu  EinQufB  aus- 
üben könnten. 

Um  nun  den  Zusammenhang,  welcher  für  Dampf  iin 
Maximum  der  Dichte  zwischen  Volumen  und  Tcmperaltfr 
oder  Volumen  und  Druck  hcstcht,  näher  angehen  zu  können, 
wandte  Pamhoiir  zweitens  das  Mariotlc'sche  und  Gay- 
LnssBc'sche  Gesetz  auf  den  Dampf  an.  Daraus  erhält 
man,  wenn  man  das  Volumen  eines  Kilogramm  Dampf 
bei  100"  im  Ulaxiinum  der  Dichte  nach  Gay  Lussac  zu 
1,696  Cubikmeter  annimmt,  und  bedenkt,  dafs  der  dabei 
stattfindende  Druck  von  einer  Atmosphäre  10333  Kilogrm. 
auf  ein  Quadratmeter  beträgt,  und  man  f(ir  irgeud  eine 
andere  Temperatur  (  das  Volumen  und  den  Druck  unter 
Zugroodelegung  derselben  Einheilen  mit  v  und  p  bezeichnet, 
^ie  Gleichung: 

10333    273 -J-( 


(28)     0=1,696. 


■  273-1- lun' 


Hierin  braucht  man  nur  noch  ffir  p  die  aus  der  Spannungs- 
reibe bekannten  Werthe  zu  setzen,  um  für  Jede  Tempe- 
ratur das  unter  jenen  Voraussetzungen  richtige  Volumen 
berechnen  zu  können. 

29.  Da  nun  aber  in  den  Formeln  für  die  Arbeit  der 
Dampfmaschine  das  Integral  Ipdv  eine  Hauptrolle  spielt, 
so  war  CS,  um  dieses  auf  bequeme  Weise  berechnen  zu 
können,  nothwendig,  eine  möglichst  einfache  Formel  zwi- 
schen c  und  p  allein  zu  haben. 

Die  Gleichungen,  welche  man  erhalten  würde,  wenn 
man  mittelst  einer  der  gebräuchlichen  empirischen  Formeln 
für  p  die  Temperatur  t  aus  der  vorigen  Gleichung  elimi- 
nlren  wollte,  würden  zu  complicirt  ausfallen,  und  Pauibour 
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zog  es  daher  vor,  eine  besondere  empirische  Formel  für 
diesen  Zweck  zu  bilden,  welcher  er  nach  dem  Vorgänge 
Ton  Nävi  er  folgende  allgemeine  Gestalt  gab: 

(29)    «  =  4:^. 

worin  B  und  6  Constante  sind.  Di^se  Constanten  sachte 
er  nun  so  zu  bestimmen,  dafs  die  aus  dieser  Formel  be- 
rechneten Volumina  möglichst  genau  mit  den  aus  der  vori- 
gen Formel  berechneten  übereinstimmten.  Da  dieses  aber 
für  alle  bei  den  JDampfmaschinen  yorkommeude  Druckgrö. 
fsen  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  möglich  ist,  so 
berechnete  er  zwei  verschiedene  Formeln,  für  Maschinen 
mit  und  ohne  Condensator. 
Die  erstere  lautet: 

/90  ^     «—    20000 
(29.)     „=--j^^-^, 

und  schliefst  sich  der  obigen  Formel  (28)  am  besten  zwi- 
schen •§•  und  3^  Atmosphären  an,  rst  aber  auch  noch  in 
einem  etwas  weiteren  Intervall,  etwa  zwischen  4  und  5  At- 
mosphären anwendbar. 

Die  zweite,  für  Maschinen  ohne  Condensator  bestimmte, 
dagegen  lautet: 

/on  \  21232 

.(29.)     t'  =  352ö-^-. 

Sie  ist  zwischen  2  und  5  Atmosphären  am  genausten,  und 
das  ganze  Intervall  ihrer  Anwendbarkeit  reicht  etwa  von 
14  bis  10  Atm. 

30.  Die  von  den  Dimensionen  der  Dampfmaschine  ab- 
hängigen Gröfsen,  welche  bei  der  Bestimmung  der  Arbeit 
in  Betracht  kommen,  sollen  hier,  etwas  abweichend  von 
P  a  m  b  o  u  r ,  folgeudermafsen  bezeichnet  werden.  Der  ganze 
Baum,  welcher  während  eines  Hubes  im  Cylinder  für  den 
Dampf  frei  wird,  mft  Eiuschlufs  des  schädlichen  Baumes, 
heifse  f>\  Der  schädliche  Baum  soll  von  dein  ganzen 
Baume  den  Bruchtheil  c  bilden,  so  dafs  also  der  schäd- 
liche Baum  durch  bv'  und  der  von  der  Stempelfläche  be- 
schriebene Baum  durch  (1 — e)v'  dargestellt  wird.   Ferner 
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sey  der  Thcil  des  ganzen  Rauines,  wcUber  bis  zum  Moineot« 
lies  AbschlüBscs  des  Cylinders  vom  Dampfkessel  für  den 
Il.iinpf  frei  geworden  ist,  cbeorallB  mit  F.insrhlufs  des  schäd- 
lirlieii  Uauuics,  mit  et>  bezcicliiict.  Demnach  wird  der  vou 
HiT  Stempel Iläclie  während  des  Dauipfzulriltcs  beschriebene 
Knurn  <lurcb  (e  —  e)n'  und  der  tvhhreod  der  Expaasion 
beschriebene  Raum  durch  (1 — e)t   ausgedrückt. 

LJin  nun  zniirichst  die  wührcnd  des  DawpfziitritteB  ge- 
thitne  Arbeit  zu  besttaiineu,  mufs  der  während  dieser  Zeit 
im  Cjlinder  uirksnme  Druck  bekannt  sejn.  Dieser  isf 
jedenfalls  klcincT,  als  der  Druck  im  Kessel,  »eil  sonst 
kein  Strömen  des  Dampfes  stattfinden  «vOrde:  wie  grofs 
aber  diese  Differenz  ist,  läfst  sich  nicht  allgemein  angeben, 
du  sie  nicht  nur  von  der  Einrichtung  der  Maschine  abhängt, 
sondern  auch  davon,  wie  weit  der  Maschinist  die  im  Dainpf- 
zuleituDgsrohre  befindliche  Klappe  geöffnet  hat,  und  mit 
welcher  Geschwindigkeit  sieb  ^ie  Maschine  bewegt.  Gurch 
Aenderuug  dieser  Umstände  kann  jene  Differenz  innerhalb 
weiter  GrSoten  varüren.  Auch  braucht  der  Druck  im 
Cylinder  nicht  wBhrend  der  ganzen  Zeit  des  Zuströmens 
roustaut  zu  seyn,  weil  sowohl  die  Stempelgescb windigkeit, 
als  auch  die  von  dem  Ventil  oder  dem  Schieber  frei  ge- 
lassene ZustrOmungsöffnuog  veränderlich  ist. 

In  Bezug  auf  den  letzteren  Umstand  nimmt  Painbour 
an,  dafs  der  mittlere  Druck,  welcher  bei  der  BeslinimuDg 
der  Arbeit  in  Rechnung  zu  bringen  ist,  mit  hinlaoglicber 
Genauigkeit  gleich  demjenigen  Drucke  gesetzt  werden  kOone, 
welcher  zu  Endo  des  Einströmeiis  im  Momente  des  Abschlus- 
ses vom  Kessel  im  Cylinder  statliiudet.  Obwohl  ich  es  nicht 
fUr  zweckmäfsig  halte,  eine  solche  Annahme,  welche  nur 
für  die  numerische  Berechnung  in  Ermangelung  sichrerer 
Data  zu  Hülfe  genommen  ist,  gleich  in  die  allgemeineD 
Formeln  mit  einzuführen,  so  mufs  ich  doch  hier  bei  der  Aus- 
einandersetzong  seiner  Theorie  seinem  Verfahren  folgen. 

Den  im  Momente  des  Abschlusses  im  Cjlinder  statt- 
findeoden  Druck  bestimmt  Pambour  mittelst  der  von  ihm 
üestgcsleJIten  Beziehung  zwischen  Volumen  uud  Druck,  in- 
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dem  er  dabei  voraussetzt,  daf^  die  während  der  Zeiteinheit 
und  somit  auch  die  wärend  eines  Hubes  aus  dem  Kessel 
in  den  Cylinde;^  tretende  Dampfmenge  durch  besondere 
Beobachtungen  bekannt  ist.  Wir  wollen  dem  Früheren 
entsprechend  die  ganze  während  eines  Hubes  in  den  Cj- 
linder  tretende  Masse  mit  M,  und  den  dampfförmigen  Theil 
derselben  mit  m  bezeichnen.  Da  dieser  Masse,  von  welcher 
Pambour  nur  den  dampfförmigen  Theil  berücksichtigt,  im 
Momente  des  Abschlusses  den  Raum  et?'  ausfüllt,  so  hat 
man,  wenn  mau  den  in  diesem  Momente  stattfindenden 
Druck  mit  p,  bezeichnet,  nach  Gleichung  (29): 

m.B 


woraus  folgt: 


(30)     p,=:^-b. 


Multiplicirt  man  diese  Gröfse  mit  dem  bis  zu  demsel- 
ben Momente  von  der  Stempelflächc  beschriebeneu  Räume 
(e  —  t)t>\  so  erhält  man  für  den  ersten  Theil  der  Arbeit 
den  Ausdruck: 

(31)  IF,  =  mB.^^=^— t)'(e  — 6)6. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  sich  der  Druck  während  der 
nun  folgenden  Expansion  ändert,  ergiebt  sich  ebenfalls  aus 
der  Gleichung  (29).  Sej  das  veränderliche  Volumen  in 
irgend  einem  Momente  mit  t>  und  der  dazugehörige  Druck 
mit  p  bezeichnet,  so  hat  man: 

p  = 6. 

Diesen  Ausdruck  mufs  man  in  das  Integral  /pdf?  einsetzen, 

und  dann  die  Integration  von  t)=eo'  bis  t>::^v'  ausführen, 
wodurch  n^an  als  zweiten  Theil  der  Arbeit  erhält: 

(32)  fKa  =  mB.logi— c'(I— e)&. 

Um  die  bei  dem  Rückgange  des  Stempels  von  dem 
Gegendrucke  gethane  negative  Arbeit  zu  bestimmen,  mufs 
der  Gegendruck  selbst  bekannt  seyn.     Wir  wollen,  ohne 
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für  jetzt  darauf  einzugehen,  wie  sieb  dieser  Gegendruck 
zu  dem  im  Condcusator  slattfindendeu  Drucke  Tcrhült,  deu 
mittleren  Gegendruck  mit  p„  bezeichuGii,  so  dafs  die  von 
ilim  gGibane  Arbeit  durcli 

(33)     »V,  =  — b'(I— s)p/ 
dargestellt  wird. 

Endlich  bleibt  noch  die  Arbeit  Obrig,  vrcicbe  daza  Ter 
wandt  werden  mufs,  um  die  Flüssigkeitsmcnge  M  wieder 
in  den  Kessel  zurückzupressen.  Pambour  bat  diese  Arbeit 
nicht  besonders  berticksichligt,  sondern  hat  sie  in  die  Rei- 
bung der  Maschine  mit  eingeschlossen.  Da  ich  ste  indessen 
in  meiuc  Formeln,  um  den  Cvclus  der  Operationen  voll- 
EtAndig  zu  haben,  mit  aufgenommen  hahe,  so  will  ieb  sie 
zur  leichteren  Vergleichung  auch  hier  hinzufügen.  ^Vie 
?ich  aus  den  bei  ilciii  früher  bcirachteten  Itcispii^lc  atifge- 
Etellten  Gleichungen  (21)  und  (22)  ergiebt,  wird  diese 
Arbeit,  wenn  p,  den  Druck  im  Kessel  und  p^  den  im 
Coudensator  bedeutet,  im  Ganzen  durch 

(34)  If,  =— Mff(p,— Po) 
dargeateltt  Für  unseren  jetzigen  Fall,  wo  wir  onler  p^ 
nicht  den  Druck  im  Condensator  selbst,  sondern  in  dem 
mit  dem  Condensator  in  Verbindung  stehenden  Tbeile  des 
C^linders  verstehen,  ist  dieser  Ausdruck  freilich  nicht  ganz 
genau  i  da  aber  wegen  der  Kleinheit  der  Gröfsc  g  der  ganze 
Ausdruck  einen  so  geringen  Werth  hat,  dafs  er  kaum  der 
Berücksichtigung  verdient,  so  können  wir  eine  im  VerhStt- 
nisse  zu  dem  schon  kleineu  Werihe  wiederum  kleine  Un-  ■ 
geoauigkeit  um  so  mehr  vernachlässigen,  und  wollen  daher 
den  Ausdruck  in  derselben  Form  auch  hier  beibehalten. 

Durch  Addition  dieser  vier  einzelnen  ArbcitsgrOfsen 
erhält  man  die  ganze  während  des  Kreisprocesses  getbane 
Arbeit,  ufluilicb: 

(35)   »r=mB(^+log-|-)-p'(I-£)(&+p„)-JWö(p,-p„). 

31.  Will  mau  die  Arbeit  endlich  noch,  stau  auf  einen 
eiuielneu  Hub,  während  dessen  die  Dampfmenge  m  wirk- 


519 

sam  isty  lieber  auf  die  GewicbtseinheiC  Dampf  beziehen,  so 
braucht  man  den  vorigen  Werth  iiur  durcB  m  zu  dividiren. 

Wir  wollen  dabei  den  Bruch  — ,  welcher  das  YerhSltnifs 

der  ganzen  in  den  Cylindcr  tretenden  Masse  zu  dem  dampf- 
förmigen Theile  derselben  darstellt,  und  somit  etwas  gröfser 

als  1  ist,  mit  l,  ferner  den  Bruch  —  d.  h.  den  Raum,  wei- 
nt 

eher  der  Gewichtseinheit  Dampf  im  Cylinder  im  Ganzen 
geboten  wird,  mit  F,  und  den  Bruch  — ,  oaer  die  der 

Vi 

Gewichtseinheit  Dampf  entsprechende  Arbeit,  mit  W  be- 
zeichnen.   Dann  kommt: 

(XII)    W=B (^ +log  1) -K(l-«)(6+p„)-/<r(p, -Po). 

In  dieser  Gleichung  kommt  nur  ein  Glied  vor,  welches 
von  dem  Volumen  V  abhängt,  und  zwar  enthält  es  V  als 
Factor.  Da  dieses  Glied  negativ  ist,  so  folgt  daraus,  dafs 
die  Arbeit,  welche  man  mittelst  einer  Gewichtseinheit  Dampf 
erhalten  kann,  unter  sonst  gleichen  Umständen  am  gröfsten 
ist,  wenn  das  Volumen,  welches  dem  Dampfe  im  Cylinder 
geboten  wird,  möglichst  klein  ist.  Der  kleinste  Werth  des 
Volumens,  welchem  man  sich,  wenn  man  ihn  auch  nie  ganz 
erreicht,  doch  mehr  und  mehr  nähern  kann,  ist  derjenige, 
welchen  man  findet,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Maschine 
so  laugsam  gehe,  oder  der  Zuströmungskanal  so  weit  sej, 
dafs  im  Cylinder  derselbe  Druck  p,  stattfinde  wie  im  Kessel. 
Dieser  Fall  giebt  also  das  Maximum  der  Arbeit.  Ist  bei 
gleichem  Dampfzustrome  die  Ganggeschwindigkeit  gröfser, 
oder  bei  gleicher  Ganggeschwindigkeit  der  Dampfzustroin 
geringer,  so  erhält  man  in  beiden  Fällen  mittelst  derselben 
Dampfmenge  eine  kleinere  Arbeit. 

32.  Bevor  wir  von  hier  aus  dazu  übergehen,  nach  der 
mechanischen  Wärmetheorie  dieselbe  Reihe  von  Vorgängen 
in  ihrem  Zusammenhange  zu  betrachten,  wird  es  zweck- 
mäfsig  seyn,  einen  derselben,'  welcher  noch  einer  speciellen 
Untersuchung  bedarf,  vorher  einzeln  zu  behandeln,  um  die 
darauf  bezüglichen  Resultate  im  Voraus  festzustellen,  näm- 
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lieh  das  Einalrömen  des  Dampfe»  in  den  schädlichen  Raum 
und  in  den  Cylinder,  trenn  er  hier  einen  geringeren  Druck 
ZU  überwinden  hat,  als  den,  mit  welchem  er  aus  dem  Kessel 
getrieben  wird,  leb  k<inn  bei  dieser  Untcrsucbiing  ganz 
nach  deoselbeii  i'riiicipicii  verfahren,  welche  ich  schon  in 
einem  früheren  Aufsätze  ')  zur  Behandlung  einiger  ähnlicher 
Fälle  angewandt  habe. 

Der  aus  dein  Kessel  kouiinendc  Dampf  tritt  zuerst  in 
den  Ecbüdlichen  Raum,  conipriinirt  liier  deu  vom  vorigeii 
Hube  Doch  vorhandenen  Dampf  von  geringer  Dichte,  und 
füllt  den  dadurch  frei  werdenden  Raum  aus,  und  wirkt 
dann  drückend  gegen  den  Stempel,  welcher  der  Annahme 
nach*  wegen  vcrhUltuifsmüfGig  geringer  Itclasluug  so  schnell 
zurückweicht,  dafs  der  Dampf  nicht  scbncll  genug  folgen 
kann,  um  im  Cjlinder  dieselbe  Dicblc  zu  erreichen,  wie 
im  Kessel. 

Unter  solchen  Umständen  müfste,  wenn  aus  dem  Kessel 
gerade  nur  gesättigter  Dampf  austräte,  dieser  im  Cylinder 
überhitzt  werden,   iodem  die  lebendige  Kraft  der  Eiustr6- 

1)  uUeber  dai  Verhaltea  du  Dampfei  bei  der  Auidehnnag  unler  venchic- 
deoen  UmdSodcn,«  die«  Aon.  Bd.  82,  S.  263.  Ueber  dlcteo  Aufnti 
und  eine  damit  iDSimmenhliigeDde  im  Phil.  Mag.  milgclheille  Noin 
u|t  Helmholti  bei  leiner  DeciEhteritallung  in  den  lon  der  Phyüka- 
Btchm  Geteaichaß  lu  Berlia  IierauigriebcneD  .FoTUchrlllen  der  Physik- 
Jahrg.  WM  uod  51  S.  582,  d>fi  d!«elben  «einer  Meinung  nach  in  meh- 
reren PunliIeD  prinripiell  unrldilig  lejen.  Die  Gründe,  welche  er  dafür 
ao^lirt,  lind  mir  aber  nichl  vertl.indüch  getrorden,  Ei  wecden  mir 
Anlichlen  uigetch rieben,  di«  ich  nie  gehabt  habe,  und  ihnen  gegenüber 
Stue  autgeiproehen,  die  ich  nie  bulriuen  habe,  und  die  ingar  tum  Thcil 
die  Grundlage  meiner  eigenen  Arbeiien  über  die  mectaniiehe  Wirme- 
iheorie  bilden,  und  dabei  iit  du  Ganae  lo  allgemeio  gehallrn,  dafi  et 
mir  unmöglich  gewesen  ist,  lu  erkennen,  in  wierern  jene  Ansichlen  aui 
meinen  Warten  folgen,  oder  diese  Säiie  meine  Schlüsse  widerlegen  loIleD. 
leb  Mhe  mich  Jäher  au  eiorr  Verlheidignng  meiner  früheren  Arbelicn 
gegen  diesen  Tadel  nicht  veranlaf«.  Da  indessen  die  hier  folgende  Eol- 
wicklung,  wie  oben  guagi,  gani  auf  denselben  Ansichten  beruht,  lon 
.welchen  ich  damals  geleilet  wurde,  so  wird  HelmlioUc  «lelleiehi  auch 
in  ihr  dieselben  pritieipidlen  Fehler  wiederfinden.  Für  diesen  Fall  sehe 
ieli  seinen  Einwendungen  enigrgen,  nur  möchte  ieh  ihn  dann  ersuchen, 
clwat  apeciellcr  auf  die  Siebe  einaugeben. 
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niuDgsbeweguug  sich  hier  lo  Warme  Terwandelt;  da  aber 
der  Dampf  etWas  fein  vertheiltea  Wasser  mit  sich  führt, 
so  wird  von  diesem  eiu  Theil  durch  die  überschüssige 
Wärme  verdampfen,  und  dadurch  der  übrige  Dampf  im 
gesattigten  Zustande  erhalten  werden. 

Wir  müssen  uns  nun  die  Aufgabe  stellen:  toenn  erstens 
der  Änfangs»ustand  der  ganzen  in  Betracht  kommenden  Masse, 
sowohl  der  schon  vorher  im  schädlichen  Räume  befindlichen, 
als  auch  der  aus  dem  Kessel  peu  himuhommenden ,  ferner 
die  Gröfse  der  Arbeit,  welche  während  des  Einströmens  von 
dem  auf  den  Stempel  wirkenden  Drucke  gethan  wird^  und 
endlich  der  Druck,  welcher  im  Momente  dei  Abschlusses  vom 
Kessel  im  Cylinder  stattfindet,  gegeben  sind,  dann  ^u  be- 
stimmen, wieviel  von  der  im  Cylinder  befindlichen  Masse  in 
diesem  Momente  dampfförmig  ist. 

33.  Die  vor  dem  Einströmen  im  schädlichen  Räume 
befindliche  Masse,  von  welcher  der  Allgemeinheit  wegen 
angenommen  werden  soll,  dafs  sie  theils  flüssig  theils  dampf- 
förmig sey,  heifse  fi  und  der  davon  dampfförmige  Theil  ft^. 
Der  Druck  dieses  Dampfes  und  die  dazugehörige  absolute 
Temperatur  mögen  vorläufig  mit  p^  und  Tq  bezeichnet 
werden,  ohne  dats  damit  gesagt  seyn  soll,  dafs  dieses  genau 
dieselben  Werthe  sejen,  welche  auch  für  den  Condensator 
gelten.  Der  Druck  und-  die  Temperatur  im  Kessel  solleu 
wie  früher  p^  und  T^,  die  ans  dem  Kessel  in  den  Cjlinder 
strömende  Masse  ilf  und  der  davon  dampfförmige  Theil  m^ 
heifscn.  Der  während  des  Einströmens  auf  den  Stempel 
ausgeübte  Druck  braucht,  wie  schon  erwähnt,  nicht  coustaut 
zu  seyn.  Wir  wollen  denjenigen  Druck  den  mittleren  nen- 
nen und  mit  p\  bezeichnen,  mit  welchem  der  von  der 
Stempelfläche  während  der  Zeit  des  Einströmens  beschrie- 
bene Baum  muhiplicirt  werden  mufs,  um  dieselbe  Arbeit 
zu  erhalten,  welche  von  dem  veränderlichen  Drucke  gethan 
wird.  Der  im  jyiomente  des  Abschlusses  im  Cylinder  wirk- 
lich stattfindende  Druck  und  die  dazugehörige  Temperatur 
seyen  durch  p^  und  T^  und  endlich  die  Gröfse,  um  deren 
Bestimmung  es  sich  handelt,  nämlich  der  von  der  ganzen 
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jetzt  im  CyliriJcr  vorhandenen  Ma8s«jnr+^  dampffäriiiige 
Tlicil  durch  nij  dargc§teUt. 

Zur  Bcstiminiiufi;  dieser  (irOfsc  denteo  wir  uns  die 
MasBe  M+u  auf  irgend  ciuein  Wege  in  ibrcn  Anfaiiga- 
zustand  zurückgerulirt,  i.  B.  folgcHdeniiai'scii.  Der  daiiipf- 
fOnnigc  Theil  »i,  wird  im  Cyliuder  durch  Herabdrtickeu 
des  Stempels  coiideiisirt,  vrobei  vorausgesetzt  wird,  dafs 
der  Stempel  auch  in  deu  schädlichen  Haam  eindringen 
künne.  Zugleich  wird  der  Masse  in  irgend  einer  Weise 
fortwährend  soviel  WSrme  enlzugen,  dafs  ihre  Temperatur 
coDstant  T,  hieiht.  Dann  wird  von  der  ganzen  flfissigen 
Masse  der  Theil  M  in  den  Kessel  zurUckgeprcfst,  wo  er 
wieder  die  ursprüngliche  Temperatur  T,  annimmt.  Dadurch 
ist  im  Kessel  derselbe  Zustand  wie  vor  dem  EinstrOmen 
wieder  hciscstellt,  indem  rs  nicht  darauf  ankommt,  ob 
gerade  dietelbe  Klasse  m,,  welche  vorher  dampfförmig  wan 
es  auch  jetzt  wieder  ist,  oder  ob  eine  gleich  grofse  andere 
Masse  an  ihre  Stelle  getreten  ist  Der  übrige  Theil  ft  wird 
zuerst  im  flüssigen  Zustande  von  7*,  bis  Tg  abgckOhlt,  und 
bei  dieser  Temperatur  verwandelt  sich  der  Theil  /*„  iu 
Dampf,  wobei  der  Stempel  soweit  zurückweicht,  dafs  dieser 
Dampf  wieder  seinen  ursprünglichen  Raum  einnehmen  kann. 

34.  fliermit  hat  die  Masse  JU+/t  einen  vollständigen 
Kreisprocefs  durchgemacht,  auf  welchen  wir  nun  den  Satz 
anwenden  können,  dafs  die  Summe  aller  während  eines 
KreiBprocesses  von  der  Masse  aufgenommenen  Wänne- 
ineogen  der  ganzen  dabei  gelhanen  äufscren  Arbeit  aequi- 
valeut  sej^n  mufs. 

Es  sind  nach  einander  folgeude  Wärmemengen  aufge- 
nommen: 

1 )  Im  Kessel ,  wo  die  Masse  IS  von  der  Temperatur 
.T,  bis  T,  erwSrmt  und  bei  der  letzleren  Temperatur  der 

Theil  titi  in  Dampf  verwandelt  werden  inufsle: 
m,r,+Mc(T,  —  3*,).      , 

2)  Bei  der  Coudensatiou  des  Theiles  «i,  bei  der  Tem- 
peratur fj  : 
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3)  Bei  der  Abkühlung  des  Theiles  fi  von  T,  bis  T^: 

4)  Bei  der  Verdampfung  des  Theiles  jUq  bei  der  Tem"» 
peratur  Tq? 

Die  im  Ganzen  anfgenooimene  Wärmemenge ,  welche  Q 
heifse,  ist  also: 

(36)  Q=zm,  r,  -m,  r^  +  Jf c(T.  - TJ+/I0 ^o -i»c(r,- T^). 
Die  Arbeitsgröfsen  ergeben  sich  folgendermaCsen : 

1)  Um  den  von  der  Stempelfläche  während  des  Ein- 
strömens  beschriebenen  Raum  zu  bestimmen,  weiCs  man, 
dafs  der  ganze  zu  Ende  diesei'  Z^it  von  der  Masse  M+fi 
eingenommene  Raum 

ist.  Hiervon  mufs  der  schädliche  Raum  abgezogen  werden. 
Da  dieser  zu  Anfange  bei  der  Temperatur  T^  von  der 
Masse  [jl  ausgefüllt  wurde,  wovon  der  Theil  ^^  dampf- 
förmig war,  so  läfst  er  sich  durch 

darstellen.  Zieht  man  diese  Gröfse  von  der  vorigen  ab, 
und  multiplicirt  den  Rest  mit  dem  mittleren  Drucke  p'|, 
so  erhält  man  als  erste  Arbeit: 

2)  Die  Arbeit  bei  der  Condcnsatiou  der  Masse  m,  ist: 

— m^  ^2P2* 

3)  Beim  Zurückpressen  der  Masse  M  in  den  Kessel: 

—  Map  i» 

4 )  Bei  der  Verdampfung  des  Theiles  ^^ : 

Durch  Addition  dieser  vier  Gröfsen  erhält  mau  für  die 
ganze  Arbeit  W  den  Ausdruck: 

(37)  W=m,t«a(p',-pJ-Jtf(y(p,-p'J-/4„tt„(p',-p^). 

Setzt  man  diese  für  Q  und  W  gefundenen  Werthc  in 
die  Gleichung  (I)  nämlich 

Q=zÄ.W 
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ciu,   und   bringt  die  iiiit   m^  behaftttcu  Glieder   auf  Eine 

Seite  zuGaiuineti ,  so  kommt: 

(Xlll)    K(,[r,+/iu,(p',-p,)]=m,r,+Mc(r.-r,> 

+  u„r.,-,ic(T,-T„)+AfiaU^lp\~p^)  + AM  a(^p, -}/,). 
IMiltcUt  dieser  Gleichung  kann  man  aiia  den  als  bekannt 
vorauageselzleii  Gröfsen  die  Gröfsc  m,  berechnen. 

35.  In  solchen  Fallen,  wo  der  mittlere  Druck  p' ,  he- 
Irtichtlich  grüfeer  ist,  als  der  Euddruck  p,,  z.  B.  weiia 
man  anniiniut,  dafs  während  des  gröfsereu  Theiles  der  Ein- 
strömungszeit im  CyLiudcr  nahe  derselbe  Druck  Glattgefuu- 
den  habe,  tvie  im  Kessel,  und  erst  zuletzt  durch  Ausdeh- 
nung des  schuQ  im  Cylindcr  beiiiidlichen  Dampfes  der 
Druck  auf  den  geringeren  Werlb  p,  herabgesunken  sej, 
kaou  es  vorkouiuien,  dafs  man  für  m,  eiueu  Werth  findet, 
der  kleiner  als  in,  +it„  ist,  dafs  also  ein  Theil  des  nrsprßiig- 
licb  vorhandenen  Dampfes  sich  niedergeschlagen  hat.  Ist 
dagegen  p',  tiur  wenig  gröfser  oder  gar  kleiner  als  p,,  so 
findet  man  für  m,  ciuen  Werth,  der  gröfser  als  m,-(-/(o 
ist.  Dieses  letztere  ist  bei  der  Dampfmaschine  als  Kegel 
zu  betrachten,  und  gilt  insbesondere  auch  für  den  von 
Pambour  angenommenen  speciellen  Fall,  äais  p',^^p,  ht. 
Wir  sind  somit  zu  Resultaten  gelangt,  welche  von  den 
Pambour'schen  Ansichten  wesentlich  abweichen.  VV;Ui- 
rend  dieser  für  die  beiden  verschiedenen  Arten  der  Aus- 
dehnung, welche  in  der  Dampfmaschiue  nach  einander  vor- 
kommen, ein  und  dasselbe  Gesetz  annimmt,  nach  welchem 
der  ursprünglich  vorhandene  Dampf  sich  weder  vermehren 
noch  vermindern,  sondern  immer  nur  gerade  im  Maxiuiom 
der  Dichte  bleibeu  soll,  haben  wir  zwei  verschiedene  Glei- 
chungen gefunden,  welche  ein  entgegengesetztes  Verhalten 
erkennen  lassen.  Bei  der  ersten  Ausdehnung  während  des 
EinstrÜmens  mufs  nach  der  eben  gefundenen  Gleichung  (XIII) 
noch  neuer  Dampf  entstehen,  und  bei  der  weiteren  Ausdeli- 
uung  nach  dem  Abschlüsse  vom  Kessel,  wobei  der  Dampf 
die  volle  seiner  Expansivkraft  entsprechende  Arbeit  thut, 
mufs  nach  der  früher  schon  entwickelten  Gleichung  (VII J 
ein  Theil  des  vorhandenen  Dampfes  eich  uiedersclilagen. 
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Da  diese  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen,  der 
DampfVermehrung  und  -Verminderung,  welche  auch  auf 
die  Gröfse  der  von  der  Maschine  geleisteten  Arbeit  einen 
entgegengesetzten  Einflufs  ausüben  müssen,  zum  Theil  ein- 
ander aufheben,  so  kann  dadurch  unter  Umständen  ange- 
nähert dasselbe  Endresultat  entstehen,  wie  nach  der  ein- 
facheren Parobour'schen  Annahme.  Deshalb  darf  man 
jedoch  nicht  darauf  verzichten;  die  einmal  gefundene  Ver- 
schiedenheit auch  zu  berücksichtigen,  besonders  wenn  es 
sich  darum  bandelt  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  eine 
Aenderung  in  der  Einrichtung  oder  im  Gange  der  Dampf- 
maschine auf  die  Gröfse  ihrer  Arbeit  einwirkt. 

36.  Mit  Hülfe  der  in  §.  34  einzeln  angeführten  Wärme- 
mengen kann  man  nach  dem,  was  in  §.  8  gesagt  ist,  leicht 
auch  die  bei  der  Ausdehnung  eintretende  uncompensirte 
Verwandlung  bestimmen,  indem  man  das  in  der  Gleichung 

vorkommende  Integral  auf  diese  Wärmemengen  bezieht. 

Die  Mittheiluug  der  Wäniiemengen  nii  r, ,  — m,  r,  und 
f*o^o  geschieht  bei  coustanten  Temperaturen,  nämlich  T^, 
T,  und  Tq,  und  diese  Theile  des  Integrals  sind  daher: 

"TT'    """T.     "**"      To  • 

Für  die  von  den  Wärmemengen  Jtf  cCT,— T^)  und  — jm  c^T^-^T^) 
herrührenden  Theile  des  Integrals  findet  man  nach  dem  schon 
in  §.  23  angewandten  Verfahren  die  Ausdrücke:  ' 

Jfclog-^  und  —  ^clog-^. 

Indem  man  die  Summe  dieser  Gröfsen  an  die  Stelle  des 
obigen  Integrals  setzt,  erhält  man  für  die  uncompensirte 
Verwandlung  den  Werth: 

(38)  JV=_?^  +  ?^_JlfcIog-^_/^'  +  ,,cIog^-. 

37.  Wir  können  uns  nun  wieder  zu  dem  vollständigen 
beim  Gange  der  Dampfmaschine '  stattfindenden  Kreispro- 
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rcssc  ncuäeit,  und  die  einzelnen  Tbeile  desselben  in  äliti- 
liffior  Weise  wie  früher  nach  einaudcr  betracbteu. 

Ans  dein  Uainjirkeseel,  in  welcbeiD  der  Druck  p,  au- 
geiioinmei)  wird,  Gtrömt  die  Masse  M  in  <Ieu  Cylinder,  und 
zwar  der  Tbeil  ia,  datniifrörmig,  und  der  übrige  Tbeil 
tropfbar  flüsEig.  Der  >Titbrend  dieser  Zeit  im  Cjlinder 
wirksame  mittlere  Druck  werde  wie  oben  mit  p',  und  der 
Eiiddruck  mit  p,   bezcicbnct. 

Nun  debnt  sich  der  Dampf  aus,  bis  sein  Druck  tod  p, 
bis  zu  einem  "gegebenen  Werlhe  pj,  und  demgeinäfs  seine 
Temperatur  von   T,   bis  T,  gesunken  ist. 

Darauf  wird  der  Cyliuder  mit  dem  Condcnsatur,  in 
welchem  der  Druck  p«  statlfindet,  in  Verbindung  gesetzt, 
und  der  Stempel  macht  die  ganze  eben  vollendete  Bewe- 
gung wieder  zurück.  Der  Gogeiulnick,  wclclicii  er  dabei 
erfährt,  ist  bei  etwas  schneller  Bewegung  gröfser  als  Po, 
und  wir  wollen  daher  zum  Unterschiede  von  diesem  Werihe 
den  mittleren  Gegendruck  mit  p'„  bezeichnen. 

Der  zu  Ende  der  Stempelbewegung  im  schädlichen 
Baume  bleibende  Dampf,  welcher  für  den  nächsten  Hub 
in  Betracht  kommt,  steht  unter  einem  Drucke,  welcher 
ebenfails  weder  gleich  p„  uocb  gleich  p'^  zu  seyn  braucht, 
und  daher  mit  p"o  bezeichnet  werde.  Er  kann  gröfser 
oder  kleiner  als  p'^  scyn,  jenachdeui  der  AbscMufs  von 
dem  Condens ator  etwas  vor  oder  nach  dem  Ende  der 
Stempel bewegung  eintritt,  indem  der  Dampf  im  erstercn 
4'alle  uocb  etwas  weiter  comprimirt  wird,  im  letzteren 
Falle  dagegen -Zeit  hat,  sieb  durch  theilweises  Ausströmen 
io  den  Coudensalor  noch  etwas  weiter  anszudehnen. 

Endlich  mufs  die  Masse  M  noch  aus  dem  Condensator 
in  den  Kessel  zurückgeschafft  werden,  wobei  wie  früher 
der  Druck  p^  befördernd  wirkt,  und  der  Druck  p,  über- 
wunden werden  mufs. 

38.  Die  bei  diesen  Vorgängen  gethanen  Arbeitsgrö- 
(seo  werden  durch  gans  ähnliche  Ausdrücke  dargestellt, 
wie  in  dem  früher  betrachteten  einfacheren  Falle,  nur  dafs 
die  Indices  der  Buchatabcn  in  leicbt  ersichtlicher  Weise 
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geändert,  und  die  auf  den  schädlichen  Raum  bezüglichen 
GröCsen  hinzugefügt  werden  müssen.  Man  eYhält  dadurch 
folgende  Gleichungen.« 

Für  die  Zeit  des  Einströmens  nach  §.  34,  wobei  nur 
noch  u"o  statt  Uq  geschrieben  werden  mufs: 

(39)     W,  =  (m^u^  +  Ma—fiou\)p\ 

Für  die  Expansion  von  dem  Drucke  p,  bis  zum  Drucke  P3 
nach  der  Gleichung  (IX),  wenn  darin  M+fi  an  die  Stelle 
von  M  gesetzt  wird: 

(40)     »ra=m3tt3JP3— m2ttjjpa  +  — [wi^ra— .mara 

+  (M+fA)c(T,^T,)\. 

Für  den  Rückgang  des  Stempels,  wobei  der  von  der  Stem- 
pelfläche durchlaufene  Raum  gleich  dem  ganzen  von  der 
Masse  JKf+/^  unter  dem  t)rucke  ^3  eingenommenen  Räume 
weniger  dem 'durch  /x^u^^+itKr  dargestellten  schädlichen 
Räume  ist: 

(41)     «^3=— (W3M3  +  Jtf(y  — /Xo«*"o)Pü: 
Für  die  Zurückschaffung  der  Masse  HL  in  den  Kessel: 

(42)  W,  =  -Ma(:p,^Vo\ 
Die  ganze  Arbeit  ist  demnach: 

(43)     »r'  =  ~[m,r,-m3r3+(Ä+/0<^(r,-r3)] 
+  m,  tf,  (/?',  — Pa)  +  »13 1I3  fp3  — p' J 

—  ir<T(p4— p\+p'o— Po)  — iWüW"o(p',"-p'o). 

Die  hierin  vorkommenden  Massen  m,  und  m^  ergeben 
sich  aus  den  Gleichungen »(XIII)  und  (VII),  wobei  man 
nur  in  der  erstercn  an  die  Stelle  von  p^  den  Werth  p^^ 
setzen,  und  in  entsprechender  Weise  die  Gröfscn  T„,  r^ 
und  Uq  ändern,  und  in  der  letzteren  an  die  Stelle  von  Jlf 
die  Summe  M+jii  einführen  mufs.  Ich  will  indessen  die 
durch  diese  Gleichungen  mögliche  Elimination  der  beiden 
Gröfsen  m,  und  m,  hier  nicht  vollständig  ausführen,  son- 
dern nur  für  eine  derselben  m,  ihren  Werth  einsetzen, 
weil  es  für  die  Rechnung  zweckmäfsiger  ist,  die  so  erhal- 
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Ipuo  Gleichuug  mit  den  beiden  früher  gewoimcneii  7ufoni- 
incii  zu  betracliteii.     Das   zur  Bcstiimuuttg   der  Arbeit  der 
Iiniiipfmascliiiie   dieuciido  System   von   Gleichungen   lautet 
also  in  seiner  BlIgciucinfitCD  Form: 

/ 

H"=i[»i,r,— »i,r,+»c(r, -T,) 

'-         1 

+f,'-\—l"HT,  —  r\)]+fn,u,tf,—pJ 

(XIV)  { 

1      1 

m.lr,+Äu,(f\-p,)-\=m,r,+Mc(T.-T,-) 

+f,r\—fcc(T,—r,)+Atiy„ir\-p"..:i 

+AMa(j,,-l/.) 

w  ^ 

,'^'  =  '"^^'+(»+P)«iogI;, 

39.  Idi  glaube,  dafs  es  nicbt  obue  Interesse  seyii  vrird, 
wenn  ich,  bevor  ich  versuche,  diese  Gleichungen  für  die 
Anwendung  geschickter  zu  machen,  zeige,  wie  man  auch 
für  eine  unvoll kommeue  Dampfmaschine  auf  dem  früher 
angedeuteten  umgekehrten  Wege  zu  denselben  Ausdrücken 
gelangt,  wie  auf  ilem  vorher  verfolgten.  leb  werde  aber, 
um  bei  dieser  Abgchweifung  Dicht  zu  weitläufig  zu  wer- 
den, nur  zwei  der  Uuvollkommcnheitcn,  welche  in  den 
vorigen  Gleichungen  berücksichtigt  sind,  in  Betracht  zie- 
hen, nSmIich  das  Vorhandensein  des  schädlichen  Raumes, 
und  den  geriugereu  Druck  des  Dampfes  im  Cylinder  als 
im  Kessel  während  des  Einströmeus.  Dagegen  werde  ich 
annehmen,  dafs  die  Expansion  vollständig  sej,  in  welchem 
Falle  jT,  =  Tg  zu  setzen  ist,  und  dafs  auch  die  Grüfscn 
T„,  T\  und  7"„  unter  einander  gleich  sejen. 

Wir  haben  bei  dieser  Bestimmung  die  Gleichung  (2) 
anzuwenden,  welche  wir  hier  iu  folgender  Form  schrei- 
ben wollen: 


^Cö.-V-^')- 


rlV. 


Das  erste  Glied  auf  der  rechten  Seite  bedeutet  die  Ar- 
beit, welche  man  mittelst  der  angewandten  Wärmemenge  Q,, 
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welche  für  unseren  Fall  darch  m^ri+MciT^  —  T^)  dar- 
gestellt wird,  efhalten  würde,  wenn  jene  Unvollkommenhei- 
len  nicht  stattfänden.  Dieses  Glied  ist  schon  in  §•  23 
berechnet,  wo  folgender  Ausdruck  gefunden  wurde: 

1  [m.  r.  +Jlfc(T.  -  To)-  To  (^  +«« log  f;)]. 

Das  zweite  Glied  bedeutet  den  Arbeitsverlust,  weldier 
durch  jene  beiden  Unvollkommenheiten  yeranlaCst  wird. 
Die  darin  vorkommende  GröCse  N  ist  ebenfalls  schon  be- 
rechnet, nämlich  in  §.  36,  und  ist  durch  den  in  der  Glei- 
chung (38)  angeführten  Ausdruck  dargestellt 

Setzt  man  diese  beiden  Ausdrücke  in  die  vorige  Glei- 
chung ein,  so  kommt: 

(44)    W'=-^[m,r,^^m,r,  +  Mc(T,-T,) 

—(iM+fi)cTolog^+fi^ro\. 

Dab  diese  Gleichung  in  der  Tbat  mit  den  Gleichungen  (XIV) 
übereinstimmt,  sieht  man  leicht,  wenn  man  in  die  erste  der- 
selben für  die  Masse  m^  die  Masse  tn^  einführt,  was  mit- 
telst der  dritten  Gleichung  geschehen  kann,  und  dann  noch 

T3  =  To  =  r'o  =  r"o  setzt. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  auch  den  durch  die  un- 
vollständige Expansion  entstandenen  Arbeits vcrlust  in  Ab- 
zug bringen ,  indem  man  die  beim  Ueb'erströmen  des  Dam- 
pfes ans  dem  Cylinder  in  den  Condensato^  entstehende 
uncompensirtc  Verwandlung  berechnet,  und  diese  in  N  mit 
einbegreift.  Durch  diese  Rechnung,  welche  ich  hier  nicht 
wirklich  ausführen  will,  gelangt  man  ganz  zu  dem  in  (XIV) 
gegebenen  Ausdrucke  der  Arbeit. 

40.  Um  nun  die  Gleichungen  (XIV)  zu  einer  numeri- 
schen Rechnung  anwenden  zu  können,  ist  es  zunächst  nO- 
thig,  die  Gröfsen  p',,  p'^  und  p"o  näher  zu  bestimmen. 

Ueber  die  Art,  wie  sich  der  Druck  im  Cjlinder  wäh- 
rend des  Einströmens  ändert,  läfst  sich  kein  allgemein  gül- 
tiges Gesetz  aufstellen,  weil  die  Oefbmng  und  Schliefsung 

Poggendorir«  Aonal.  Bd.  XGYII.  34 
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Hm  ZustrÜmuiigekanales  bei  verachieiiencn  Maschiiipn  in 
zu  verschiedenen  WciEen  geschieht.  Demnach  läfst  sich 
auch  rOr  das  Verhültnifs  zwiecheu  dem  mittleren  Drucke  p", 
ui)d  dem  Enddrucke  p,,  bei  ganz  etreoger  AiiTfassung  des 
letzteren,  nicht  ein  bestimmter,  ein  für  allemal  gelteuder 
Wcrth  angeben.  Dagegcu  wird  dieses  möglich,  wenn  man 
mit  der  Bedeutung  von  p,  eine  geringe  Acnderung  vor- 
nimmt. 

Der  Ahscblufa  des  Cylinders  vom  Kessel  kann  natür- 
lich nicht  momentan  geschehen,  sondern  die  dazu  nölhige 
Bewegung  des  Ventiles  oder  Schiebers  erfordert  je  nach 
den  verschiedenen  Steuerungecinrichtungeo  eine  gröfserc 
oder  kleinere  Zeit,  während  welcher  der  im  Cylinder  be- 
findliche Dampf  sich  etwas  ausdehnt,  »Äil  wegen  der  Ver- 
engung' der  Ocffnuiig  weniger  neuer  Dampf  luströmen 
kann,  als  der  Stempelgeschwindigkeit  entspricht.  Man  kann 
daher  im  A11gcm.eineu  annehmen,  dafs  zu  Ende  dieser  Zeit 
der  Druck  schon  etwas  kleiner  ist,  als  der  mitp',  bezeich- 
nete mittlere  Druck. 

Wenu  m&D  sieb  aber  nicht  daran  bindet,  gerade  das 
Ende  der  xum  Schliefsen  nöthigen  Zeit  als  den  Moment 
des  Abschlusses  in  Rechnung  zu  bringen,  sondern  sieb  in 
der  Feststellung  dieses  Momentes  einige  Freiheit  verstattet, 
so  kann  man, dadurch  auch'fflrp,  andere  Werthe  erhalten. 
Man  kann  sieb  dann  den  Zeitpunkt  so  gewählt  denken, 
dafs,  wenn  bis  dabin  schon  die  ganze  Masse  M  eingeströmt 
wSre,  dann  in  diesem  Augenblicke  ein  Druck  stattfinden 
würde,  welcher  dem  bis  zu  diesem  Augenblicke  gerechne- 
ten mittleren  Drucke  gerade  gleich  wäre.  Indem  man  den 
auf  diese  Weise  näher  bestimmten  momentanen  Abschlufs 
aa  die  Stelle  des  iu  der  Wirklichkeit  stattfiodendeo  alt- 
mShlichen  Abschlusses  setzt,  begeht  man  in  Bezug  auf  die 
daraus  berechnete  Arbeit  nur  einen  unbedeutenden  Fehler. 
Man  kann  sich  daher  mit  dieser  Modification  der  Pam- 
bour'scben  Auotihme  anschliefsen,  dafs  p',  =:p,  aey,  wo- 
bei es  dann  aber  Df>cb  für  jeden  einxelnea  Fall  einer  be- 
sonderen Betrachtang  vorbehalten  bleibt,  unter  Berdckaicb- 
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üguDg  der  obwalteDden  Umstände  den  Zeitpookt  des  Ab- 
schlusses richtig  zu  bestimmen. 

41«  Was  ferner  den  beim  Rfickgange  des  Stempels 
stattfindenden  Gegendruck  p'^  betrifft,  so  ist  die  Differenz 
P'o — Po  unte^  sonst  gleichen  Umständen  offenbar  um  so 
kleiner,  |e  kleiner  Po  i^^*  ^^^  ^^^  daher  bei  Maschinen 
mit  Condensator  kleiner  seyn,  als  bei  Maschinen  ohne  Con- 
densator,  bei  denen  p^  gleich  einer  Ato^osphäre  ist  Bei 
den  wichtigsten  Maschinen  ohne  Condensator,  den  Loco- 
motiven,  kommt  gewöhnlich  noch  ein  besonderer  Umstand 
hinzu,  welcher  ciazu  beiträgt,  die  Differenz  zu  vergröfsern, 
nämlich  der,  dafs  man  dem  Dampfe  nicht  einen  möglichst 
kurzen  und  weiten  Kanal  zum  AbfluCs  in  die  Atmosphäre 
darbietet,  sondern  ihn  in  den  Schornstein  leitet  und  dort 
durch  ein  etwas  verengtes  Blaserohr  ausströmen  läfst,  um 
auf  diese^  Weise  einen  kfinstlichen  Luftzug  zu  erzeugen. 

In  diesem  Falle  ist  eine  genaue  Bestimmung  der  Diffe- 
renz für  die  Zuverlässigkeit  des  Resultates  von  Bedeutung. 
Man  mufs  dabei  auch  berücksichtigen,  daüs  die  Differenz 
bei  einer  und  derselben  Maschine  nicht  constant,  sondern* 
von  der  Gauggeschwindigkeit  abhängig  ist,  und  mulÜB  das 
Gesetz,  nach  welchem  diese  Abhängigkeit  stattfindet,  fest- 
stellen. Auf  diese  Betrachtungen  und  die  Untersuchungen, 
welche  Ober  diesen  Gegenstand  schon  angestellt  sind,  will 
ich  aber  hier  nicht  eingehen,  weil  sie  nichts  mit  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  zu  thun  haben. 

Bei  Maschinen,  in  denen  jene  Anwendung  des  aus  dem 
Cjlinder  austretenden  Dampfes  nicht  vorkommt,  und  be- 
sonders bei  den  Maschinen  mit  Condensator  ist  p'^  so  we- 
nig von  Po  verschieden,  und  kann  sich  daher  auch  mit 
der  Ganggeschwindigkeit  nur  so  wenig  ändern,  dafs  es 
für  die  meisten  Untersachungen  genügt,  einen  mittleren 
Werth  für  p'^  anzunehmen. 

Da  ferner  die  Gröfse  Pg  in  den  Gleichungen  (XIV) 
nur  in  einem  mit  dem  Factor  a  behafteten  Gliede  vor- 
kommt, und  daher  auf  den  Werth  der  Arbeit  einen  sehr 
geringen  Einfiufs  hat,  so  kann  man  ohne  Bedenken  auch. 
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für  Po  den  Werlli  sctien,  weicher  für  p'^  der  wahrscheia- 
licbste  ist. 

Der  im  echltdltchen  Raquic  stattfindende  Druck  p  ^ 
hängt,  vfie  schou  erwähnt,  davon  ab,  ob  der  AbgcbloGE 
vom  Condeneator  vor  oder  nach  dem  Ende  der  Stcmpel- 
bewegung  eintritt,  und  kann  dadurch  sehr  verschieden 
auafailcn.  Aber  auch  dieser  Druck,  und  die  davon  abhän- 
gigeu  Grötseu  kommen  in  den  Gleichungen  (XIV)  uur  in 
solche«  Gliedern  vor.  welche  mit  kleinen  Factoren  behaf- 
tet sind,  nämlich  mit  jt  und  ^„,  so  dafs  man  von  einer 
genauen  Bestimmung  dieses  Druckes  absehen,  und  sich  mit 
einer  ungefähren  Schätzung  begnügen  kann.  In  solchea 
F&lieu,  wo  nicht  besondere  Umstünde  dafür  sprechen,  dafi 
p"g  bedeutend  von  p'o  abweicht,  kann  man  diesen  Unter- 
scliicd,  ebenso  wie  den  zwischen  po  und  p'^,  vcrnachläs- 
sigeo,  und  den  Werth,  welcher  den  mittleren  Gegendrack 
im  Cjlinder  mit  der  gr&fsten  Wahrscheinlichkeit  darstellt, 
als  gemeioaamen  Werth  fQr  alle  drei  Gröfsen  annehmeiL 
Dieser  Werth  möge  dann  einfach  mit  p^  bezeichnet  werden. 

Durch  EinfOhrong  dieser  Vereinracbungen  gehen  die 
Gleichungen  (XIV)  über  in: 

+  ^oro— /tc(T,  — ro)]+»sii,Cpa— Po) 

(XV>  ^m,r,=fB,r,-|-JlfcCT,— TJ  +  ^or«  — ^c(T,  — r„) 

+  ^/*„«o(p,— Po)+j4JlfoCp, — p,) 


42.  In  diesen  Gleichungen  ist  vorausgesetzt,  dafs  au- 
fser  den  Massen  Jf,  m,,  fi  und  mg,  von  denen  die  beiden 
erstell  durch  dir«cte  Beobachtung  bekannt  seyn  mOssen, 
und  die  beiden  letzten  aus  der  Grüfse  des  scbsdiichen 
Baumes  angenähert  beetimmt  werden  liönnco ,  auch  noch 
die  vier  Druckkräfte  p,,  p,,  p,  nnd  p„,  oder,  was  das- 
.•elbe  ist,  die  vier  Temperaturen  7, ,  T, ,  T,  und  T„  ge- 
geben   seycD.     Diese  Bedingung  ist  aber  in   den   in  der 
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Praxis  TorkommeDden  Fällen  nur  theilweise  erfüllt,  und 
man  mufs  daher  andere  Data  f&r  die  Rechnung  zu  Hülfe 
nehmen. 

r  • 

Von  jenen  vier  Druckkräften  sind  nur  zwei  ^Is  be- 
kannt vorauszusetzen,  nämlich  p,  und  Po,  deren  erstere 
durch  das  Kesselmanometer  unmittelbar  angegeben  wird, 
und  letztere  aus  der  Angabe  des  Condensatormanometers 
wenigstens  angenähert  geschlossen  werden  kann.  Die  bei- 
den anderen  p,  und  p^  sind  nicht  gegeben,  aber  dafür 
kennt  man  die  Dimensionen  des  Cylinders,  und  weifs,  bei 
welcher  Stellung  des  Stempels  der  AbschlufB  vom  Kessel 
erfolgt.  Daraus  kann  man  die  Volumina,  welche  der  Dampf 
im  Cjrlinder  im  Momcuite  des  Abschlusses  und  zu  Ende  der 
Expansion  einnimmt,  ableiten,  und  diese  beiden  Volu- 
mina können  daher  als  Data  au  die  Stelle  der  Druckkräfte 
P2  und  P3  treten. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Gleichungen  in  solche 
Form  zu  bringen,  dafs  man  mittelst  dieser  Data  die  Rech- 
nung ausführen  kann. 

43.  Es  sey  wieder,  wie  bei  der  Auseinandersetzung 
der  Pambour'schen  Theorie,  der  ganze  Raum,  welcher 
während  eines  Hubes  im  Cjrlinder  frei  wird,  mit  EinschhiCs 
des  schädlichen  Raumes,  mit  v\  der  bis  zum  Abschlufs  vom 
Kessel  frei  werdende  Raum  mit  ev'  und  der  schädliche 
Raum  mit  et?'  bezeichnet.  Dann  hat  man  nach  dem,  was 
früher  gesagt  ist,  die  Gleichungen: 

Die  GröCsen  fi  und  a  sind  beide  so  klein,  dafs  man  ihr 
Product  ohne  Weiteres  vernachlässigen  kann,  wodurch 
kommt: 

iii2ti3  =  et?'  —  Ma 


(45) 


*• 
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Ferner  ist  iiacb  Gleichung  (VI),  neDii  wir  für  deii 
darin  enlballene»  OiffercDtialcoefticicDtea  ^,  welcher  im 
Fulgeiiden  so  oft  vorkoiniucii  wird,  dafs  eine  einfachere 
Bezeichnung  zneckniäfsig  ist,  den  Buchstaben  g  einführen: 

r  =  ATug. 
Hiernach  kann  mau  in  den  obigen  GleichuQg&systemen  die 
Gröfsenr,  und  r,  durch  »,  und  w,  ersetzen.  Dann  kommen 
die  Massen  m,  und  m^  nur  noch  in  den  Productcii  m,», 
und  m^u,  vor,  und  für  diese  kann  man  die  in  den  beiden 
ürsten  der  Gleichungen  (45)  gegebenen  Werthe  eineetzen. 

Ebenso  kann  man  mittelst  der  letzten  dieser  Gleichun- 
gen zunächst  die  Masse  fi^  elimiuirCD,  und  was  die  andere 
Masse  fi  anbetrifft,  so  kann  diese  zwar  etwas  gröfser  als 
/(„  seyi),  <la  aber  die  (ilicdcr,  welclie  u  als  Fnctor  en(- 
halten,  überbaupt  sehr  unbedeutend  sind,  so  kann  man 
unbedenklich  auch  fDr  f*  denselben  Wcrlh  einsetzen,  wel- 
cher für  /t„  gefunden  ist,  d.  h.  man  kann  jeuc  der  Allge- 
meinheit wegen  gemachte  Annabmc,  dafs  die  ursprlinglicb 
iin  scbsdiichen  Räume  befindliche  Masse  theils  flüssig  theils 
dampfförmig  war,  für  die  numerische  Rechnung  fallen  lassen, 
und  jene  Masse  als  ganz  dampffönnig  voraussetzen. 

Die  eben  angedeuteten  Substitutionen  können  sowohl 
in  den  allgemeineren  Gleichungen  (XIV)  als  auch  iu  den 
vereinfachten  Gleichungen  (XV)  geschehen.  Da  indessen 
die  AusfObrung  gar  keine  Schwierigkeit  hat,  so  wollen  wir 
uns  hier  auf  die  letzteren  beschränken,  um  die  Gleichungen 
sofort  in  einer  für  die  numerische  Berechnung  geeigneten 
Form  zu  erhalten. 

Sie  lauten  nach  dieser  Acnderung  folgendermafseu : 
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A 


+  ec 


Auo 


(XVI)  j(ec'~ifg)r,g,=  ^,r,+McJT,-T,) 

(»•- Jf<r)ff3  =(«»•  -  Jf  <T)sr,  +(jf  +  -;^)  J  log  -^. 

44.  Um  diese  Gleichongeu,  welche  die  Arbeit  eines 
Hubes  oder  der  Dampfmenge  m^  beslimmen,  endlich  noch 
auf  die  Gewichtseinheit  Dampf  zu  beziehen,  ist  dasselbe 
Verfahren  anzuwenden,  mittelst  dessen  früher  die  Glei- 
cbun<;^en  (35)  in  (XII)  verwandelt  wurden.  Wir  dividiren^ 
nämlich  die  drei  Gleichungen  durch  tn^  und.  setzen  dann: 


J!L 


=  /,      -^=rF  und  Ü^  =  H^.' 

Iftl  Vli 


Dadurch  gehen  die  Gleichungen  über  in: 


Auq 


(XVII)  ,(« r- la)T, sr,  =  Ii±i£<Jkl2iL 


«F 


T. 


(K-/<f)^.  =  (e  F-/<f)  j,  +  (i+ i^)  ^  log -^ 

45.  Die  Anwendung  dieser  Gleichungen  zur  Berech- 
nung der  Arbeit  kann  in  folgender  Weise  geschehen.  Aus 
der  als  bekannt  vorausgesetzten  Verdampfungsstärke  und 
aus  der  Ganggeschwindigkeit,  welche  die  Maschine  dabei 
annimmt,  bestimmt  man  das  Volumen  K,  welches  auf  eine 
Gewichtseinheit  Dampf  kommt  Mit  Hülfe  dieses  Werthes 
berechnet  man  zunächst;  aus  der  zweiten  Gleichung  die  Teo^ 
peratur  T^  ^  sodann  aus  der  dritten!  die  Temperatur  T^ ,  und 
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diese  endlich  iveiidet  mau  in  der  ersten  Gleichung  zur  Be- 
Etimmung  del-  Arheit  an. 

Dabei  slöffit  man  abor  uorh  auf  eine  eigcnthümlicbe 
SchTTierigkeit.  Uni  aus  deu  beiden  letzten  Gleichungen 
die  Temperaturen  7*,  und  T,  zu  berechuen,  morsteu  die- 
selben eigentlich  nach  den  Temperaturen  aufgelüst  werdeo. 
Sie  enthalten  aber  diese  Temperaturen  nicht  nur  eiplicile, 
sondern  auch  implicile,  indem  p  und  g  Functionen  der 
Temperatur  sind.  Wollte  man  zur  Elimination  dieser  GrÖ- 
fsen  eiue  der  gebräucblicben  empirischen  Formeln,  welche 
den  Dampfdruck  aU  Function  der  Temperatur  darstellen, 
für  p,  und  ihren  DiffcrenttalcoefGcienten  für  g  einaelzen. 
so  Würden  die  Gleichungen  für  die  vreitere  Behandlung  zu 
complicirt  werden.  Man  konnte  sich  nun  vielleicht  id  ähn- 
licher Weise  wie  Pamboiir  dadurch  helfen,  dafs  man  neue 
.  empirische  Formeln  aufstellte,  welche  für  den  vorliegenden 
Zweck  bequemer,  und  nenn  auch  nicht  für  aHe  Tempera- 
turen, so  doch  innerhalb  gewisser  Intervalle  hinlänglich 
genau  wären.  Auf  solche  Versuche  will  icb  jedoch  hier 
nicht  eingeben,  sondern  statt  dessen  auf  ein  anderes  Ver- 
fahren aufmerksam  machen,  bei  welchem  die  Rechnung  zwar 
etwas  weitläufig,  aber  in  ihren  einzelnen  Theilen  leicht 
ausführbar  ist. 

16.  Wenn  die  Spannungsreihe  des  Dampfes  für  ii^eod 
eine  Flüssigkeit  mit  biniBnglicher  Genauigkeit  bekannt  ist, 
so  kann  man  daraus  auch  die  Werthe  der  Gröfsen  g  und 
T.g  für  verschiedene  Temperaturen  berechnen,  und  ebenso, 
wie  es  mit  den  Wertben  von  p  xu  geschehen  pflegt,  in 
Tabellen  vereinigen. 

Für  den  Wasserdampf,  welcher  bis  jetzt  bei  den  Dampf- 
maschinen fast  allein  angewandt  wird,  und  für  das  Tempe- 
raturintervall,  innerhalb  dessen  die  Anwendung  atatt6ndet, 
nämlich  von  40°  bis  200°  C.  habe  ich  eine  solche  Red^ 
nung  mit  Hülfe  der  Regnault'schen  Spannungsreibe  aua- 
gefOhrt 

^  leb  hätte  dabei  eigentlich  die  Formeln,  welche  Regaault 
zur  Berechnung  der  einzeln«a  Werthe  von  p  auter  und  Ober 
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100^  benutzt  hat,  nach  t  differentiiren,  und  mittelst- der  da- 
durch erhaltenen  neuen  Formeln  g  berechnen  müssen.  Da 
aber  jene  Formeln  doch  nicht  so  vollkommen  ihrem  Zwecke 
entsprechen,  dafs  mir  diese  mühsame  Arbeit  lohnend  schien, 
und  die  Aufstellung  und  Berechnung  einer  anderen  geeig- 
neteren Formel  noch  weitläufiger  gewesen  wäre,  so  habe 
ich  mich  damit  begnügt,  die  schon  für  den  Druck  berech« 
neten  Zahlen  auch  zu  einer  angenäherten  Bestimmung  des 
Differentialcoefficienten  des  Druckes  zu  benutzen.  Sey  z.  B. 
der  Druck  für  die  Temperaturen  146^  und  148^  mit  p^^^ 
und  Pj48  bezeichnet,  so  habe  ich  angenommen,  daCs  die 
Gröfse 

2 

den  für  die  mittlere  Temperatur  147^  geltenden  Werlh 
des  Differentialcoefficienten  hinlänglich  genau  darstelle. 

Dabei  habe  ich  über  100°  die  von  Regnault  selbst 
angeführten  Zahlen  benutzt  ^).  In  Bezug  auf  die  Werthe 
unter  100°  bat  in  neuerer  Zeit  Moritz  ')  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  die  Formel,  welche  Regnault  zwischen 
0°  und  100°  angewandt  hat,  dadurch,  dafs  er  sich  zur 
Berechnung  der  Constanten  siebenstelliger  Logarithmen  be- 
dient hat,  etwas  ungenau  geworden  ist,  besonders  in  der 
Mähe  von  100°.  Moritz  hat  daher  jene  Constanten  unter 
Zugrundelegung  derselben  Beobachtungswerthe  mit  zehn- 
stelligen  Logarithmen  berechnet,  und  die  aus  dieser  verbes- 
serten Formel  abgeleiteten  Werthe  von  p,  soweit  sie  von 
den  Regnault'schen  abweichen,  was  erst  über  40°  ein- 
tritt, mitgetheilt.    Diese  Werthe  habe  ich  benutzt. 

Nachdem  die  Gröfse  ^  für  die  einzelnen  Temperatur- 
grade berechnet  ist,  hat  auch  die  Berechnung  des  Pro- 
ductes  T.g  keine  Schwierigkeit  mehr,  da  T  durch  die  ein- 
fache Gleichung 

7  =  273  +  1 
bestimmt  ist. 

1)  MSm.  de  PAcad,  des  Sciences  T,  XXI ^  p.  625. 

2)  BuUetin  de  la   C lasse  physico^maihimatitiue  de  tAcad,  de  St. 
Pitershourg  7.  Xill,  p.  41. 
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Dia  so  gefuiifleneii  Wcrthe  von  g  und  T.g  habe  ich 
ia  einer  am  Ende  dieser  Abhandlung  mitgethcilte  Tabelle 
zusaniin«ugestclll.  Der  Vollständigkeit  ivcgen  habe  ich  auch 
die  dazugehörigen  Werthe  von  p  hinzugefügt,  und  zwar 
über  100"  die  von  Rcgnault,  unter  100"  die  von  Morits 
berechiieten.  Bei  jeder  dieser  drei  Zahlenreihen  sind  die 
Dilferenzcn  je  zweier  aufeinander  folgcuder  Zahleu  mit  aa- 
gefiihrt,  so  dafs  mau  aus  dieser  Tabelle  fUr  jede  gegebene 
Teinperalur  die  Werthe  jener  drei  Gröfsen,  uod  umgekehrt 
für  jeden  gegebenen  Wcrih  einer  jener  drei  Grölsen  die 
entsprechende  Temperatur  finden  kann. 

Nach  dem,  was  vorher  über  die  llerechnnug  von  g 
gesagt  ist,  brauche  ich  wohl  kaum  hinzuzufügen,  dafs  ich 
die  Zahlen  dieser  Tabelle  nicht  als  genau  betracbte,  sondern 
sie  nur  in  Ermangelung  besserer  inittheÜo.  Da  jedoch  die 
bei  der  Dampfmaschine  vorkommenden  Rechnungen  immer 
auf  ziemlich  unsicheren  Daten  beruhen,  so  kann  man  hierzu 
die  Zahlen  nDbedenklich  anwenden,  ohne  fürchten  zu  mOs- 
aen,  dafs  dadurch  die  Uosicherheit  des  Resultates  erheblich 
vermehrt  werde, 

Ueber  die  Art  der  Anwendung  ist  jedoch  noch  eine 
Bemerkung  nöthig.  In  den  Gleichungen  (XVII)  ist  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Druck  p  und  sein  Differentialcoefficicnt  g 
in  Kilogrammen  auf  ein  Quadratmeter  ausgedrückt  seyenj 
in  den  Tabellen  dagegen  ist  dieselbe  Druckeinheit  beibe- 
halten, auf  welche  sich  die  Regnault'sche  SpannungBreihe 
bezieht,  nämlich  Millimeter  Quecksilber.  Um  dessenungeach- 
tet die  Tabelle  anwenden  zu  können,  braucht  mau  nur  in 
jenen  GleichuDgen  alle  Glieder,  welche  uicht  entweder  p 
oder  g  als  Factor  enthalten,  durch  die  Zahl  13,596  zu 
dividiren.  Ich  vrcrde  diese  Zahl,  welche  nichts  weiter  ist, 
als  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  von  0°  ver- 
glichen mit  Wasser  vom  Maximum  der  Dichte,  der  Kürze 
wegen  mit  k  bezeichocu. 

Diese  Aenderung  der  Formeln  hat  übrigens  fast  gar 
feine  VermehruDg  der  Recbnungeo  zur  Folge,  indem  sie 
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darauf  hinauskoirnnty  dafs  statt  des  constanten  Factors  -7, 

welcher  uach  Joule  deu  schon  früher  .angeführten  Werth 
423,55  hat,  überall  die  andere  Constante 

C46r:Jf=^S  =  31.1525 

zu  setzen  ist,  und  aufserdem  statt  der  Arbeit  W  zunächst 
die  Gröfse  -r-    gefunden  wird,  welche 'dann   noch  mit  k 

multiplicirt  werden  mufs. 

47.    Kehren  wir  nun  zu  den  Gleichungen  (XYII)  zurück, 
und  betrachten  zuerst  die  zweite  derselben. 

Diese  Gleichung  läfst  sich  in  folgender  Form  schreiben: 

(47)     T,flr,  =  C+a(l,-.*,)-6(p,— pO, 
worin  die  Gröfsen  C,   a  und   6  von   t^  unabhängig  sind, 
nfimlich : 


6  = 


^ib(<pF-/ir) 
eF-/a 


Von  den  drei  auf  der  rechten  Seite  von  (47)  stehenden 
Gliedern  ist  das  erste  bei  Weitem  überwiegend,  und  da* 
durch  wird  es  möglich  das  Product  T,^,  und  damit  zu- 
gleich auch  die  Temperatur  t,  durch  successive  Näherung 
zu  bestimmen. 

Um  den  ersten  Näherungswerth  des  Prodiictes,  welcher 
Tg*  heifsen  mffge,  zu  erhalten,  setze  man  auf  der  rechten 
Seite  if^  an  die  Stelle  von  ^^  und  entsprechend  Pi  statt  p,, 
dann  kommt: 

(48)     Tg' =20. 

Die  zu  diesem  Werthc  des  iProductes  gehörige  Tempe- 
ratur 1!  schlage  man  in  der  Tabelle  auf.  Um  nun  den 
zweiten  Näherungswerth  des  Prpductes  zu  bekommen,  setze 
man  den  eben  gefundenen  Werth  t'  und  deu  entsprechenden 
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Werth  p  des  Druckes  auf  der  recblen  Seite  von  (■17)  für 
(,  uiid  p,,  Tvodurcb  man  unter  Berficksichtigung  der  vori- 
gen Gleichung  erhält: 

(J8.)  rg"~rg'  +  a(t,-f)-b(,p,-p-). 
Die  Bu  diesem  Werthc  des  Producles  gehörige  Tempera- 
tur t"  ergiebt  sich  wie  vorher  aus  der  Tabelle.  Stellt  diese 
die  gesuchte  Temperatur  (,  noch  nicht  genau  genug  dar, 
so  vriederhule  mau  dasselbe  Verfahren.  Man  setze  auf  der 
rechten  Seite  von  (47)  1"  und  p"  an  die  Stelle  von  (, 
und  p,,  wodurch  man  unter  Berücksichtigung  der  beiden 
vorigen  Gleichungen  erhält; 

(48.)     T"g'"=r'g"  +  a(f-n-b(p--p"), 
und  den  neuen  Temperatur  werth  t'"  in  der  Tabelle  finden 
kann. 

In  dieser  Weise  könnte  man  beliebig  lange  fortfahren, 
aber  scbqn  der  dritte  NSherungsnerth  weicht  nur  noch  etna 
um  T^a  Grad,  und  der  vierte  um  wenige^  als  tvW  Orad 
von  dem  wahren  Werthä  der  Temperatur  f,  ab. 

48.  Ganz  ähnlich  ist  die  Behandlung  der  dritten  der 
Gleichungen  (XYII),  Dividirt  man  diese  durch  V — le, 
und  führt  der  leichteren  Rechnung  wegen  statt  der  durdi 
.  das  Zeichen  log  angedeuteten  natürlichen  Logarithmen 
Briggs'scbe  Logarithmen  ein,  welche  durdi  das  Zeichen 
Log  angedeutet  werden  mögen,  wobei  man  nur  den  Ho- 
dulus  M  dieses  Systems  als  Divisor  hinzufügen  mufs,  so 
nimmt  die  Gleichung  die  Form 

(49)    g,  =  C+ahog-^ 
an,  worin  C  und  a  folgende  von  Tg  unabhängige  Wertbe 
haben. 


(49.) 


In  der  Gleichung  (49)  ist  wieder  auf  der  rechten  Seite 
das  erste  Glied  Oberwiegeod,  so  dafs  man  das  Verfahren 
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der  successiyen  Naherang  anwenden  kann.  Man  setze  zu- 
nSchst  T,  an  die  Stelle  von  T^ ,  dann  erhält  man  als  ersten 
Nähemngswerth  von  g^: 

(50)    sf'=C 

und  kann  die  dazu  gehörige  Temperatur  ^  in^  der  Tabelle 
finden,  und  daraus  leicht  die  absolute  Temperatur  T'  bilden. 
Diese  setze  man  nun  in  (49)  fÜrTg  ein,  dann  kommt: 

(50.)    g"=g'+aLog^ 

I 

woraus  sich  T"  ergiebt.    Ebenso  erhalt  man  weiter: 

(50.)    g"'z=:g'+aLogZ^ 

U.   S.   f. 

49.  Es  bleibt  nun,  um  zur  numerischen  Anwendung 
der  Gleichungen  (XYII)  schreiten  zu  können,  nuf  noch 
die  Bestimmung  der  Gröfsen  c  und  r  übrig. 

Die  Gröfse  cd.  h.  die  specifische  Wärme  der  Flüssig- 
keit ist  in  der  bisherigen  Entwickelung  als  constant  be- 
handelt. Das  ist  freilich  nicht  ganz  richtig,  da  die  speci- 
fische Wärme  mit  wachsender  Temperatur  etwas  zunimmt. 
Wenn  man  aber  den  Werth,  welcher  etwa  für  die  Mitte 
des  Intervalies,  welches  die  in  der  Untersuchung  vorkom- 
,menden  Temperaturen  umfafst,  richtig  ist,  als  gemeinsamen 
Werth  auswählt,  so  können  die  Abweichungen  nicht  be- 
deutend werden.  Bei  den  durch  Wasserdampf  getriebenen 
Dampfmaschinen  kann  als  solche  mittlere  Temperatur  etwa 
100^  gelten,  welche  bei  einer  gewöhnlichen  Hochdruck- 
maschine mit  Condensator  ungefähr  gleich  weit  von  der 
Kessel-  und  Condensatortemperatur  entfernt  ist.  Wir  wol- 
len also  beim  Wasser  den  Werth  anwenden,  welcher  nach 
Regnault  die  specifische  Wärme  bei  100"  darstellt,  in- 
dem wir  setzen: 

(51)     c=  1,0130. 

Zur  Bestimmung  der  Gröfse  r  gehen  wir  von  der  Glei- 
chung aus,  welche  Regnault  für  die  ganze  Wärmemenge, 
welche  dazu  nöthig  ist,  um  eine  Gewichtseinheit  Wasser 
von  0^  bis  zur  Temperatur  t  zu  erwärmen  und  bei  die- 


aer  Temperatur  in  Dampf  zu  vcrirandolii,  aufgestellt   hat, 
nämlicli : 

A  =  606,5  +  0,305.1. 
Setzt  mau  hierin  fOr  l  die  der  vorigeu  DefiuitioQ  eoUpre- 

chcudc  Summe   Icdt-t-r,  so  Kommt: 


r  =  606,5  +  0,305 .  ( —J'c 


cdt. 


In  dem  Integrale  mafB  man,  um  genau  die  Werlbe  von 
r  zu  erhallen,  nclchc  Regnault  angiebt,  für  c  die  von 
l\eguault  näher  hesttiiimtc  Temperaturfunclion  anwenden. 
Ich  glaube  aber,  dafs  es  für  den  vorliegenden  Zweck  ge- 
nügt, wenn  wir  auch  hierbei  ffir  c  die  vorher  angefnhrte 
Cpnstantc  in  Anwendung  bringen.    Dadunh  erliallen  wir: 


/■ 


cd(=  1,013.  f 


nnd  können  nun  die  beiden  von  f  abbSngigen  Glieder 
der  vorigen  Gleichung  in  Eines  zusammenziehen,  nelches 
—  0,708. (  lautet. 

Zugleich  mtlssen  wir  nun  auch  das  constante  Glied  der 
Gleichung  etwas  Sudem,  uad  wir  wollen  es  so  bestimmen, 
dafs  derjenige  Beobachtuogswerth  von  r,  welcher  wahr- 
Ecbeinlich  unter  allen  der  genauste  ist,  auch  durch  die 
Formel  richtig  dargestellt  wird.  Bei  100"  hat  Regnault 
fQr  die  Gräfse  k  als  Mittel  aus  38  Beobachtungszahlen  den 
Werlh  636,fi7  gefunden.  'Ziehen  wir  hiervon  die  Wärme- 
menge ab,  welche  zur  Erwärmung  der  Gewichtseinheit 
Wasser  von  0"  bis  100"  erforderlich  ist,  und  welche  nach 
fiegnault  100,5  Wärmeeinheiten  betragt,  so  bleibe  wenn 
wir  uns  mit  Einer  Decimale  begütigen, 
r,„„  =  536,2  '). 

1)  RegDsuli  iclbit  ÜUn  >D  lüaa  Tibctlc  nkl.t  |<fDau  die  obige  Zil.l, 
»Odern  536,5  an;  d»  %(  »btr  nur  Jann,  iih  er  fSr  l  bei  lOO"  io 
dir  Rtchnang  um  äa  mriicr  rrwälinlen  Wolhca  636,67  in  ruoia 
ZaU  83?  (MCIU  Im. 
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Unter  Anwendung  dieses  Werthes  erhftit  man  für  r .  die 

Fonnel: 

(52)    r  =  607  — 0,708.1. 

Eine  Vergleichung  einiger  hieraus  berechneter  Wertbe 
mit  den  von  Regnault  in  seiner  Tabelle  ^)  angeführten, 
wird  zeigen,  dab  diese  vereinfachte  Formel  sich  der  vorher 
angedeuteten  strengeren  Berechnongsart  hinlänglich  genau 
anschliefst: 


i 

0 

50* 

.  100' 

150* 

200» 

r  nach  Gl.  (52) 
r  nach  Regnaalt 

607,0 
606,5 

571,6 
571,6 

536,2 
536,5 

500,8 
500,7 

465,4 
464,3 

50.  Um  die  beiden  verschiedenen  Arten  der  Ausdeh- 
nung, auf  welche  sich  die  beiden  letiten  der  Gleichun- 
gen (XVII)  beziehen,  in  ihren  Wirkungen  unterscheiden 
zu  können,  scheint  es  mir  zwec|^mäfsig,  zunächst  eine  solche 
Dampfmaschine  zu  betrachten,  in  welcher  nur  eine  derselben 
vorkommt.  Wir  wollen  daher  mit  einer  Maschine  beginnen, 
welche  ohne  Expansion  arbeitet. 

In  diesem  Falle  ist  für  die  Gröfse  e,  welche  das  Yer- 
hältnifs  der  Volumina  vor  und  nach  der  Expansion  bezeich- 
net, der  Werth  1  und  zugleich  T^:=T2  zu  setzen,  wo- 
durch die  Gleichungen  (XVII)  eine  einfachere  Gestalt  an- 
nehmen. 

Die  letzte  dieser  Gleichungen  wird  identisch  und  fällt 
also  fort.  Ferner  werden  mehrere  Glieder  der  ersten,  welche 
sich  von  den  entsprechenden  Gliedern  der  zweiten  nur  da- 
durch unterscheiden,  dafs  die  einen  T.^  und  die  anderen 
r,  enthalten,  jetzt  ihnen  gleich,  und  lassen  sich  daher 
eliminiren.  Dadurch  erhält  man,  wenn  man  zugleich  die 
oben  erwähnte  Gröfse  k  einführt: 

W 

-j-=-F(  I  —  €)  (p,  ^pj—la(p^  ^po) 

(XVIII)  ^(F~/<T)r,i/,  =  ^:i^tZ£gLiiA> 

1)  üf/zw.  fie  tAcad,  des  Sciences  T.  XXI,  p.1\%. 
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Die  erste  dieser  beiden  Gleicbuiigen  ist  genau  dieselbe, 
welche  man  aucb  aacb  der  Pambour'scbea  Theorie  erhält, 
wenn  mau  iu  (XII)  e:=l  setzt,  und  statt  der  Gröfse  B 
das  Volumen  V  einführt.  Der  Unterschied  liegt  also  nur 
in  der  ztveüen  Gleichung,  welche  an  die  Stelle  der  von 
Pauibour  augenomuieaen  einfachen  Beziehung  zwiscben 
Volumen  und  Druck  getreten  ist. 

51.  Die  in  diesen  Glcichungeu  vorkommende  Gröüje  e, 
welche  den  schädlichen  Raum  als  Bruchtbeil  des  ganzen 
für  den  Dampf  frei  werdenden  Raumes  darstellt,  sej  zu 
0,05  angenommen.  Die  Menge  der  tropfbaren  FlOssigkeil, 
welche  der  Dampf  beim  Eintritt  in  den  Cylinder  mit  sich 
fährt,  ist  bei  verschiedenen  Maschineu  verschieden.  Pam- 
bour  sagt,  dals  sie  bei  Locomotiven  durchschnittlich  0,25^ 
bei  stellenden  Damiifmaschinen  aber  viel  vTcuiger,  vielleicht 
0,0&  der  ganzen  in  den  Cylinder  tretenden  Masse  betrage. 
Wir  wollen  für  unser  Beispiel  die  letztere  Angabe  be- 
nutzen, wonach  das  VcrbäUnifs  der  ganzen  in  den  C^linder 
tretenden  Masse  zu  dem  dampfförmigen  Tfaeile  derselben 
1 : 0,95  ist.  Ferner  sey  der  Druck  im  Kessel  zu  &  Atmo- 
sphären angenommen,  wozu  die  Temperatur  152°,22  gehört, 
und  vorausgesetzt,  dafs  die  Maschine  keinen  Condensator, 
oder,  was  dasselbe  ist,  einen  Condensator  mit  dem  Drucke 
von  1  Atmosphäre  habe.  Der  mittlere  Gegendruck  im 
Cylinder  ist  dann  grOfser  als  1  Atmosphäre.  Bei  Loco- 
tnotivea  kano  dieser  Unterschied,  wie  oben  erwähnt,  durch 
einen  besonderen  Umstand  betrScbtlich  werden,  bei  stehen- 
den Dampfmaschinen  dagegen  ist  er  geringer.  Pambour 
hat  in  seinen  numerischen  Rechnungen  für  stehende  Ma- 
schinen ohne  Condensator  diesen  Unterschied  ganz  vernacb- 
ISssigt,  und  da  es  sich  bier  nur  tun  ein  Beispiel  zur  Ver- 
gleichung  der  neuen  Formeln  mit  den  Pambour'schen 
handelt,  so  wollen  wir  uns  aucb  hierin  ihm  auscbliefsen 
und  Po^l  Atmosphäre  setzen. 

Es  kommen  also  in  die  Gleichungen  (XVIII)  fflr  dieses 
Beispiel  folgende  Wertbe  zur  Anwendung: 
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e   =0,05 

(53)    i  '  =8JS  =  '.<>»       . 
p^,  =  3800 
Po  =  760. 

Nehmeu  wir  hierzu  noch  die  ein  für  allemal  feststehenden 

Werthe: 

*  =  13,596 

(T=    0,001,  , 

8o  bleiben  in  der  ersten  der  Gleich angen  (XVIII)  aufser 
der  gesuchten  Gröfse  W  nur  noch  die  Gröfsen  V  und  p^ 
unbestimmt. 

52.  Wir  müssen  nun  zuerst  untersuchen,  welches  der 
kleinstmögliche  Werth  von  V  ist. 

Dieser  Werth  entspricht  dem  Falle,  wo  im  Cjlinder 
derselbe  Druck,  wie  im  Kessel  stattfindet,  und  wir  brauchen 
daher  nur  in  der  letzten  der  Gleichungen  (XVIII)  p^  an 
die  Stelle  von  p^  zu  setzen.    Dadurch  konhnt: 


(54)     V  = 


-^V  +  '-r.«^« 


•«'»-'  ( — :ijnr. —  "*"^'  "N 


Um  hierbei  gleich  von  dem  Einflüsse  des  schädlichen 
Raumes  ein  Beispiel  zu  geben,  habe  ich  von  diesem  Aus- 
drucke zwei  Werthe  berechnet,  den,  welcher  entstehen 
würde,  wenn  kein  schädlicher  Raum  vorhanden,  und  also 
€  =  0  wäre,  und  den,  welcher  unter  der  von  uns  gemachten 
Voraussetzung,  dafs  €=:0,05  ist,  entstehen  mufs.  Diese 
beiden  Werthe  sind  für  1  Kilogrm«  aus  dem  Kessel  treten- 
den Dampfes  als  Bruchtheil  eines  Cubikmeter  ausgedrückt: 

0,3637  und  0,3690. 

Dafs  der  letzte  dieser  Werthe  grOfser  ist,  als  der  erste, 
kommt  daher,  dafs  erstens  der  Dampf  in  den  schädlichen 
Raum  mit  grofser  Geschwindigkeit  eindringt,  die  lebendige 
Kraft  dieser  Bewegung  sich  dann  in  Wärme  verwandelt, 
und  diese  wiederum  einen  Theil  der  mitgerissenen  Flüssig« 

PoggendoHTs  Aonal.  Bd.  XCYII.  ^"^ 
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kcit  verdampfen  ISfst,  iiod  dafs  zweitens  der  schuii  rot 
dem  liinströiuen  im  Echädlicheu  Räume  befindliche  DsmpC 
ebeufa)ls  dazu  beiträgt,  die  ganze  nachher  vorhaadeoe 
Dampfmenge  zu  vennebreo. 

Setzt  man  die  beiden  für  V  gefundenen  Werthe  in  die 
erste  der  Gleichungen  (XVIII)  ein,  wobei  wieder  c  dat 
eine  Mal  ^ü  und  das  audere  Mal  =0,05  gesetzt  wird, 
Go  erhielt  man  als  entsprechende  ArbcitsgrAfsen  in  Kilo- 
gramiH-Meier  ausgedrückt: 

14990  und  14450. 

Nach  der  Pamhour'schen  Theorie  macht  es  in  Bezug 
auf  das  Volumen  keinen  Unterschied,  ob  ein  Theil  des- 
selben schädlicher  Raum  ist,  oder  nicht,  es  wird  in  beiden 
Fällen  durch  dieselbe  Gleichung  (29.)  beetimmt,  wenn  man 
darin  für  p  den  beEondercn  Werlh  p,  setzt.  Dadurch  er- 
hält man: 

*  0,3883. 
Dafs  dieser  Werth  gröfser  ist,  als  der  vorher  für  dieselbe 
Dampfmenge  gefundene  0,3637,  erklärt  sich  daraus,  dafs 
.man  (iherbaupt  bisher  das  Volumen  des  Dampfes  im  Maxi- 
mum der  Dichte  für  gröfser  gehalten  hat,  als  es  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  nach  sejn  kann,  und  diese  frü- 
here Aneicht  auch  in  der  Gleichung  (29»)  ihren  Ausdruck 
findet. 

Bestimmt  man  mittelst  dieses  Volumens  die  Arbeit  un- 
ter den  beiden  VoraussetzuDgeD ,  dafs  c^O  oder  =0,03 
sej,  so  kt>mmt: 

16000  und  15200. 
-Diese  ArbeitsgrüfseD  sind,  wie  es.  auch  als  unmittelbare 
Folge  des  gröfseren  Volumens  vorauszusehen  war,  beide 
gröfser,  als  die  vorher  gefundeneu,  aber  nicht  in  gleichem 
VerhSitnisse,  indfm  der  durch  den  schBdIicheii  Raum  ver- 
anlafste  Arbeitsverlust  nach  den  von  uns  entwickelten  Glei- 
chungeo  geringer  ist,  als  er  nach  der  Pambour'schea 
Theorie  sejn  müfste. 

53.  Bei  einer  Maschine  der  hier  betrachteteu  Art, 
welche  Pamboor  in  ihrer  Wirksamkeit  nDtersuchte,  ver- 
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hielt  sich  die  Geschwindigkeity  welche  die  Maschine  wirk- 
lich aopahm,  zu  derjenigen,  welche  sich  fQr  dieselbe  Ver- 
dampfungsstörke  und  denselben  Druck  im  Kessel  aus  sei- 
ner Theorie  als  Minimam  der  Geschwindigkeit  berechnen 
Isfst,  bei  einem  Versuche  wie  1,375:1  und  bei  einem  an- 
deren unter  geringerer  Belastung  wie  1,70:1.  Diesen  Ge- 
schwindigkeiten würden  für  unseren  Fall  die  Volumina 
0,495  und  0,660  entsprechen.  Wir  wollen  nun  als  ein^ 
Beispiel  zur  Bestimmung  der  Arbeit  eine  Geschwindigkeit 
wählen,  welche  zwischen  diesen  beiden  liegt,  indem  wir 
in  runder  Zahl  setzen: 

F  =  0,6. 
Es  lommt  nun  zunächst  darauf  an ,  für  diesen  Werth 
von  V  die  Temperatur  f ,  zu  finden.   Dazu  dient  die  Glei- 
chung (47),  welche  folgende  specielie  Form  annimmt: 

(55)     T.flf,  =26577 -§-56,42.(1,  —  <J— 0,0483.  (p,  — p,). 

Führt  man  mittelst  dieser  Gleichung  die  in  §.  47  beschrie- 
bene successive  Bestimmung  von  I,  aus,  so  erhält  mau 
der  Reihe  nach  folgende  Näherungswerthe : 

r  =133",01 
r  =  134  ,43 
r  =  134  ,32 
r=133,33. 

Noch  weitere  Näherungswerthe  würden  sich  nur  noch  in 
höheren  Decimalen  unterscheiden,  und  wir  haben  also,  so- 
fern wir  uns  mit  zwei  Decimalen  begnügen  wollen,  die 
letzte  Zahl  als  den  wahren  Werth  von  I,  zu  betrachten. 
Der  dazu  gehörige  Druck  ist: 

p,  =2308,30. 

Wendet  man  diese  Werthe  von  V  und  p^  zugleich  mit 
den  übrigen  in  §.  51  näher  festgestellten  Werthen  auf  die 
erste  der  Gleichungen  (XVIII)  an,  so  erhält  man: 

Tr=  11960. 
Die  Pambour'sche  Gleiclfling  (XII)  giebt  für  dasselbe  Vo- 
lumen 0,6  die  Arbeit: 

Tr=  12520. 
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54.  Um  die  AbhHng;ig1ieit  der  Arbeit  vom  Volumen, 
und  zugleich  den  Uaterschied,  welcher  in  dieser  Beziehung 
zniBchen  Pnnibour's  und  meiner  Theorie  herrscht,  noch 
deutlicher  erkennen  zu  la^ECD,  habe  ich  dieselbe  Rechnung. 
Ttic  lür  das  Volumen  0,6  auch  für  eine  Reihe  anderer  in 
gleichen  Abständen  vrachsender  Volumina  ausgeffifart.  Die 
Besullate  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengefafst 
Die  erste  horizontale  Zahlenreihe,  welche  durch  einen  Strich 
von  den  anderen  getrennt  ist,  enthüll  die  für  eine  Maschine 
ohne  schsdlichen  Raum  gefundenen  Wertbe.  Im  Uebri- 
gen  ist  die  Einrichtung  der  Tabelle  leicht  ersichtlich. 


n»h  P. 

mboot 

F 

'. 

W 

F 

IT 

0,3637 

1S2».OT 

14990 

0.3883 

16000 

0,3690 

152*.22 

14450 

0,3883 

15200 

0,1 

149  ,11 

14100 

0.4 

15050 

Ofi 

140  ,83 

1302« 

0.5 

13780 

0,6 

134  ,33 

11960 

0,6 

12520 

0.7 

129  ,03 

10910 

1 1250 

llfi 

124  ,55 

9680 

9980 

0,9 

120  ,7*2 

8860 

a'fi 

8710 

1 

117  .36 

7840 

1 

7440 

Man  siebt,  dafs  die  nach  der  Painbour'schen  Theo- 
rie berechneten  Arbeitsgröfsen  mit  wachsendem  Volumen 
schneller  abnehmen,  als  die  nach  nosereo  Gleichungen  be- 
rechneten, 80  dafs  sie,  wShrend  sie  anfangs  beträchtlich 
gröfser  sind,  als  diese,  ihnen  allmSblich  oBher  kommen, 
und  zuletzt  sogar  kleiner  werden.  Dieses  erklärt  sich  dar- 
aus, dafg  nach  der  Pambour 'sehen  Theorie  bei  der  wäh- 
rend des  Einsirömeos  stattfindenden  Ausdehnung  immer 
Dur  dieselbe  Masse  dampfförmig  bleibt,  welche  es  schon 
•nfaugs  war;  nach  der  unsrigen  dagegen  ein  Tbeil  der  im 
flOssigen  Zustande  mitgerissenen  Masse  noch  nachträglich 
verdampft,  und  zwar  um  so  mehr,  je  gröfser  die  Ausdeh- 
nung ist. 

5&.  Wir  wollen  nitn  in  Hbniicber  Weise  eine  Ma- 
schine betrachten,  welche  mit  Expantion  arbeitet,  and  xwar 
wollen  wir  data  ein^  Maschine  mit  Condensator  iVBhIeu. 
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In  ßezu^  auf  die  Gröfse  der  Expansion  wollen  wir  an- 
nehmen, dafs  der  Abschlufs  vom  Kessel  erfolge,  wenn  der 
Stempel  ^  'seines  Weges  zurückgelegt  hat.  Dann  haben 
wir  zur  Bestimmung  von  e  die  Gleichung: 

e  — «=:J(1-«), 

und  daraus  ergiebt  sich,  wenq  wir  für  e  den  Werth  0,05 
beibehalten: 

c=i^=:0,3666... 

Der  Druck  im  Kessel  sej  wie  vorher  zu  5  Atmosphären 
angenommen.  Der  Druck  im  Condensator  kann  bei  guter 
Einrichtung  unter  Va  ^^^'  erhalten  werden.  Da  er  aber 
nicht  immer  so  klein  ist,  und  aufserdem  der  Gegendruck 
im  Cjlinder  den  im  Condensator  stattfindenden  Drucl  noch 
etwas  übertrifft,  so  wollen  wir  für  den  mittleren  G^en- 
druck  Po  in  runder  Zahl  |  Atm.  'oder  152""  annehmen, 
wozu  die  Temperatur  to  =  60^,46  gehört.  Behalten  wir 
endlich  für  l  den  vorher  angenommenen '  Werth  bei,  so 
sind  die  in  diesem  Beispiele  zur  Anwendung  kommenden 
Grölsen  folgende: 

e  =  0,36667 

6  =  0,05 
(56)     {    /  =  1,053 
p,  =3800 
Po  =  152 

Es  braucht  nun,  um  die  Arbeit  berechnen  zu  können, 
nur  noch  der  Werth  von  V  gegeben  zu  werden.  Um  bei 
der  Wahl  desselben  einen  Anhalt  zu  haben,  müssen  wir 
zuerst  den  kleinstmöglichen  Werth  von  F  kennen.  Dieser 
ergiebt  sich  ganz  wie  bei  den  Maschinen  ohne  Expansion 
dadurch,  dafs  man  in  der  zweiten  der  Gleichungen  (XVII) 
j>\  an  dfe  Stelle  von  p,  setzt,  und  ebenso  die  übrigen 
mit  p  zusammenhängenden  Gröfsen  ändert.  Man  findet  auf 
diese  Weise  für  unseren  Fall  den  Werth: 

1,010. 

Hiervon  ausgehend  wollen  wir  als  erstes  Beispiel  anneh- 
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meo,  die  wirkliche  Gauggcschwiudigkeit  der  Mascliiue  über- 
treffe die  kleiDstuiÖgliche  etwa  im  Verhältnisse  von  3:2, 
fudeui  wir  in  runder  Zahl 

V=  1,5 
setzen,  und  für  diese  Geschwindigkeit  wollen  wir  die  Ar- 
beit beatiinmcn. 

56.  Zunächst  mtieaen  durch  luneetzung  dieses  Wertbes 
von  V  in  die  beiden  letzten  der  Glcicbungen  (SVII)  die 
beiden  Temperaturen  (,  und  t,  bestimmt  werden.  Die 
Bestimmung  tou  (,  ist  schon  bei  der  Maschine  ohne  Con- 
densator  etwas  naher  besprochen,  und  da  sich  der  vorlie- 
gende Fall  von  jenem  nur  dadurch  unterscheidet,  dafs  die 
Gröfsc  e,  welche  dort  gleich  I  gesetzt  war,  hier  eioeD  an- 
deren -Werth  bat,  so  will  ich  darauf  uicbt  uocb  einmal 
eingehen,  sondern  nur  das  Endresultat  anführen.  Man 
findet  nämlich: 

t,  =137",43. 

Die  zur  Bestimmung  von  1,  dienende  Gleichung  (49) 
nimmt  füi^  diesen  Fall  folgende  Gestalt  an: 

(57)    j,  =  26,60H-51,5l5Log^. 

Hieraus  «rhSlt  man  nach  einander  folgende  Näherunga- 
werthe: 

('  =    99",21 

I"  =  101  ,93 

r  =  101  ,74 

r=101  ,76. 
Den  letzten  dieser  Werthe,  von  welchem  die  ^äteren  nur 
noch  in  höhereo  Decimalen  abweichen  wUrden,  betracbten 
wir  als  den  richtigen  Werth  von  t,,  und  wenden  iba  zu- 
Bammen  mit  den  bekannten  Weitheu  von  t(  und  t^  an[ 
die  erste  der  Gleichungen  (XVII)  an.  Dadurch  kommt: 
W' =5 31080. 
Berechnet  man  unter  Voraussetzung  desselben  Wertbes 
von  rdie  Abeit  nach  der  Pambour'scben  Gleichung  (XII), 
wobei  man  aber  die  Werthe  von  B  und  6  nicht,  wie  bei 
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der  Maschine  ohne  CondeDsator,  aas  der  GleicbuDg  (29^)» 
sondern  aus  der  für  Maschinen  mit  Condensator  bestimmten 
Gleichung  (29.)  entnehmen  mufs,  so  findet  man: 

X  57.  In  derselben  Weise,  wie  es  für  das  Volumen  1,5 
hier  angedeutet  ist,  habe  ich  auch  für  die  Volumina  1,2, 
1,8  und  2,1  die  Arbeit  berechnet  Aufserdem  habe  icb,  um 
den  Einflufs,  welchen  die  verschiedenen  UnvoUkommen- 
heiten  der  Maschine  auf  die  Gröfse  der  Arbeit  ausüben, 
an  einem  Beispiele  übersichtlich  zusammenstellen  zu  können, 
noch  folgende  Fälle  hinzugefügt 

1 )  Den  Fall  einer  Maschine,  welche  keinen  schädlichen 
Raum  hat,  und  bei  welcher  aufserdem  der  Druck  im  Cy- 
liuder  während  des  Einströmens  gleich  dem  im  Kessel  ist, 
und  die  Expansion  so  weit  getrieben  wird,  bis  der  Druck 
von  seinem  ursprünglichen  Werthe  p.  bis  Pq  abgenommen 
hat.  Dieses  ist,  wenn  wir  nur  noch  annehmen,  dafs  Pq 
genau  den  Druck  im  Condensator  darstelle,  der  Fall,  auf 
welchen  sich  die  Gleichung  (XI)  bezieht,  und  welcher  für 
eine  gegebene  Wärmemenge,  wenn  auch  die  Temperaturen 
der  Wärmeaufnahme  und  Wärmeabgabe  als  gegeben  be- 
trachtet werden,  die  gröfstmögliche  Arbeit  liefert. 

2)  Den  Fall  einer  Mascjiine,  bei  welcher  wieder  kein 
schädlicher  Baum  vorkommt,  ^nd  der  Druck  im  Cjlinder 
gleich  dem  im  Kessel  ist,  aber  die  Expansion  nicht  wie 
vorher  vollständig,  sondern  nur  im  Verhältnisse  von  e:l 
stattfindet.  Dieses  ist  der  Fall,  auf  welchen  sich  die  Glei- 
chung (X)  bezieht,  nur  dafs  dort,  um  die  Gröfse  der  Ex- 
pansion zu  bestimmen,  die  durch  die  Expansion  bewirkte 
Temperaturänderuug  des  Dampfes  als  bekannt  vorausgesetzt 
wurde,  während  hier  die  Expansion  dem  Volumen  nach 
bestimmt  i«t,  und  die  Temperaturänderung  daraus  erst  be- 
rechnet werden  mufs. 

3)  Den  Fall  einer  Maschine  mit  schädlichem  Baume 
und  unvollständiger  Expansion,  bei  welcher  von  den  vori- 
gen günstigen  Bedingungen  nur  noch  die  besteht,  dafs  der 
Dampf  im  Cjlinder  während   des  Einströmens  denselben 

.V 
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Druck  ausübt,  wie  im  KeEsel,  so  dafs  also  das  Volumen 
deu  klcinstinögliclien  Werth  hat. 

Au  dieseu  Fall  achliefsen  fiich  endlich  die  Gchon  errräbD- 
leu  an,  in  vrelcbeu  auch  die  letzte  günstige  Bedingung  fort- 
gefallen ist,  indem  das  Volumen  statt  des  kleiustmöglicheu 
Werthes  andere  gegebene  Werthe  bat. 

Alle  diese  Fälle  sind  zur  Vergicicbuug  auch  nach  der 
P a m b o II r' scheu  Tbeorie  berechnet,  mit  Ausnahme  des 
ersten,  für  welcheu  die  Gleichungen  (29.)  und  (29.)  nicht 
ausreichen,  indem  seihst  diejenige  unter  ihnen,  welche  für 
geringeren  Druck  bestimmt  ist,  doch  nur  bis  zu'  4  oder 
höchfiteus  if  Atm.  abwärts  angewandt  werden  darf,  näbrend 
hier  der  Druck  bis  zu  ^  Atm.  abnehmen  soll. 

Die  für  diesen  ersten  Fall  aus  uuseren  Gleichungen 
hervorgehenden  Zahlen  sind  folgende; 


VotomCD  Tor 
der  EiptnioD 

Tolumca  nach 
der  E.p»,«i<„. 

W 

0,3637 

6,M5 

50460 

Für  alle  Übrigen  Falle  sind  die  Resultate  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  zusammengefafst,  wobei  wieder  die  auf 
die  Maschine  ohne  schädlichen  Raum  bezQgiichen  Zahlen 
von  den  anderen  durch  einen  Strich  getrennt  sind.  Für 
das  Volumen  sind  nur  die  nach  der  Eipansion  gültigen 
Zahlen  angeführt,  weil  die  Wertbe  vor  der  Expansion  sieb 
daraus  von  selbst  ergehen,  indem  sie  in  allen  Fällen  in 
dem  Verhältnisse  vou  e:l  kleiner  sind. 


V 

t. 

/, 

W 

nach  P> 

mboor 

0,992 

152»,a2 

I13*,7i 

34300 

1,032 

36650 

1,010 
1.3 

1,8 
2.1 

lbV.21 
145  ,63- 
137  ,43 
131  ,02 
125  ,79 

1I3°,6S 
108,38 
■Ol  .76 
96  ,55 
92  ,30 

32430 
31870 
31080 
302&0 
29490 

.  1.032 
1.2 
1,5 
1,8 
2,1 

34090 
33570 
32640 
317ig 
30780 
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58.  Die  iu  dieser  Tabelle  aDgefährten  Arbeitsgröf^en, 
ebenso  ^ie  diejenigeD  der  früheren  Tab^ie  für  die  Ma- 
schine ohne  Condensator,  beziehen  sich  auf  ein  Kilogramm 
aus  dem  Kessel  tretenden  Dampfes.  Man  kann  aber  hier- 
nach die  Arbeit  auch  leicht  auf  eine  von  der  Wärmequelle 
gelieferte  Wärmeeinheit  beziehen,  ^enn  man  bedenkt,  dafs 
für  jedes  Kilogramm  Dampf  soviel  Wärme  geliefert  werden 
mufs,  ivie  nöthig  ist,  um  die  Masse  l,  welche  etwas  grOfser 
als  1  I^ilogrm.  ist,  von  ihrer  Anfangstemperatur,  mit  wel- 
cher sie  in  den  Kessel  tritt,  bis  zu  der  im  Kessel  selbst 
herrschenden  Temperatur  zu  erwärmen,  und  bei  dieser  letz- 
teren ein  Kilogramm  in  Dampf  zu  verwandeln,  welche 
Wärmemenge  sich  aus  den  bisherigen  Daten  berechnen 
läCst. 

59.  Zum  Schlufs  mufs  ich  noch  einige  Worte  tlber 
die  Reibung  hinzufügen,  wobei  .ich  mich  aber  darauf  be- 
schränken will,  mein  Verfahren,  dafs  ich  die  Reibung  in 
den  bisher  entwickelten  Gleichungen  ganz  unberücksichtigt 
gelassen  habe,  zu  rechtfertigen,  indem  ich  zeige,  dafs  man 
die  Reibung,  anstatt  sie,  wie  es  Pambour  gethan  hat, 
gleich  in  die  ersten  allgemeinen  Ausdrücke  der  Arbeit  mit 
einzuflechten,  nach  denselben  Principicn  auch  nachträglich 
in  Rechnung  bringen  kann, "was  übrigens  in  gleicher  Weise 
auch  von  anderen  Autoren  geschehen  ist. 

Die  Kräfte,  welche  die  Maschine  bei  ihrem  Gange  zu 
überwinden  hat,  lassen  sich  folgendermafsen  unterscheiden. 
1 )  Der  Widerstand,  welcher  ihr  von  aufsen  entgegengestellt 
wird,  und  dessen  Ueberwindung  die  von  ihr  verlangte  nüt»' 
liehe  Arbeit  bildet.  Pambour  nennt  diesen  Widerstand 
die  Belastung  ( Charge)  der  Maschine.  2)  Die  Widerstände, 
welche  fn  der  Maschine  selbst  ihren  Grund  haben,  so  dafs 
die  zti  ihrer  Ueberwindung  verbrauchte  Arbeit  nicht  äufser- 
lich  nutzbar  wird.  Diese  letzteren  Widerstände  fassen  wir 
alle  unter  dem  Namen  der  Reibung  zusammen,  obwohl 
aufser  der  Reibung  im  engeren  Sinne  auch  noch  andere 
Kräfte  unter  ihnen  vorkommen,  besonders  die  Widerstände 
der  zur  Dampfmaschine  gehörigen  Pumpen,  mit  Ausnahme 
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dcrjcnipcn,  welche  «Jen  Kessel  speist,  uud  nelche  iin  Frühe- 
ren schon  uoit  betrachtet  ist. 

Beide  Arten  von  Widerständen  bringt  Pambour  als 
Kräfte,  welche  sich  der  Bewegung;  des  Stempels  wider- 
setzen, in  ßcclmung,  und  um  sie  mit  deu  Druckkräflea 
des  an  beiden  Seiten  der  Stempels  befindlichen  Dampfes 
bequem  vereinigen  zti  köDDeu,  wühlt  er  auch  die  Bezeich- 
nung ähnlich,  wie  es  beim  Dampfdrucke  geschieht,  nämlich 
so,  dafs  das  Keichen  nicht  die  ganze  Kraft,  sondern  den 
auf  eine  Flächeneinheit  des  Stempels  kommenden  Theil  der- 
selben bedeutet.  In  diesem  Sinne  stelle  der  Buchstabe  B 
die  Belastung  dar. 

Bei  der  Reibung  muCs  noch  ein  weilerer  Unterschied 
gemacht  werden.  Die  Reibung  hat  nämlich  nicht  für  jede 
Maschine  einen  constanten  W'ertli,  sondern  wScbst  mit  der 
Belastung.  Pambour  zerlegt  sie  dah«r  in  zwei  Thcile, 
den,  welcher  schon  vorhanden  ist,  wenn  die  Maschine  ohne 
Belastung  geht,  und  deu,  welcher  erst  durch  die  Belastung 
hintukommt.  Von  letzterem  nimmt  er  an,  daCs  er  der  Be- 
lastoDg  proportional  Bey.  Demgemafs  drUckt  er  die  Rei- 
bung auf  die  Flacbeneinheit  bezogen  durch 

f+3.R 
aus,  worin  f  und  d  Gröfseu  sind,   die  zwar  vou  der  Eio- 
richtung  und  den  Dimensionen  der  Maschine  abhängen,  aber 
für  eine  bestimmte  Maschine  nach  Pambour  als  coustant 
zu  betrachten  sind. 

Wir  können  nun  die  Arbeit  der  Maschine  statt  wie 
bisher  auf  die  treibende  Kraft  des  Dampfes,  auch  auf  diese 
toideriteAenden  Kräfte  beziehen,  denn  die  von  diesen  getbaae 
negative  Arbeit  mufs  gleich  der  von  jener  gethanen  posi- 
tiven sejn,  weil  sonst  eine  Beschleuniguug  oder  Verzöge- 
rung des  Ganges  eintreten  würde,  was  der  gemachten  Vor- 
aussetzung, nach  welcher  der  Gang  gleichmäfsig  se^n  soll, 
widerspricht.  Die  Stempelfläche  beschreibt,  während  eine 
Gewichtseinheit  Dampf  in  den  Gelinder  tritt,  den  Raum 
(1— s)K,  und  man  erhalt  daher  für  die  Arbeit  W  den 
Ausdruck:   ■ 
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Der  nutsbare  Tbeil  dieser   Arbeit  dagegeo,  welcher  zum 
Untehcbiede   von   der  ganzeu  Arbeit  mit  (IT)  bezeichnet 
werden  mOge,  wird  durch  den  Ausdruck: 
{W)  =  (.l-t}V.R    . 
dargestellt.   EUnüairt  man  auB  dieser  Gleichung  vermittekt 
der  vorigen  die  Gröfse  R,  so  kommt:  — 

C58)  {iv)=  *'~','4:,'"'-^ ■ 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  kann  man,  da  die  Grobe  V  als 
bekannt  vorauszusetzen  ist,  aus  der  ganzen  Arbeit  W  die 
nützliche  Arbeit  (If)  ableiten,  sobald  die  GrOrsen  f  und  5 
gegeben  sind. 

Auf  die  Art,  nie  Pambonr  diese  letzteren  bestimmt,' 
will  ich  hier  nicht  eingehen,  da  diese  Bestimmung  noch 
auf  zu  unsicheren  Grundlagen  beruht,  und  die  Reibung 
fiberbaupt  dem  eigentlichen  Gegenstände  dieser  Abhandlung 
fremd  ist 
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S 

J 
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40* 
41 
42 
43 
44 
■4S 
46 
47 
46 
49 
ÖO 
61 
62 
63 
M 
ÖS 
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54,906 
57,909 
61.054 
64.345 
67.789 
71.390 
75,156 
79,091 
83,203 
87.497 
91.980 
96.B59 
101,541 
106,633 
111,942 
117.475 
123.241 

3,003 
3,145 
3,291 
3.444 
3,601 
3,760 
3:935 
4,112 
4,291 
4.483 
4.679 
4,882 
5,092 
5.309 
5,533 
5,766 

2,935 
3,074 
3,218 
3,367 
3,522 
3,683 
3,850 
4.023 
4.203 
4^88 
4,581 
4.780 
4,987 
5,200 
5,421 
5.649 
5,886 

0,139 
0.144 
0,149 
0,155 
0.161 
0,167 
0,173 
O.IBO 
0,185 
0,193 
0,199 
0,207 
0,213 
0,221 
0.238 
0,237 

919 
965 
1014 
1064 
1116 
1171 
1228 
1287 
1349 
1413 
1480 
1549 
1621 
1695 
1773 
1S53 
1936 

46 

49 

50 

52 

55 

57 

59 
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64 

67 

69 

72 

74 

78 

80 

83 

135,^01  ' 

U2,0I1  . 

U8,T86  I 
135,834 

163.164  ' 

170.785  1 

178,707  I 

186,938  I 

l»&,488  ! 
201,368 

'113,586  I 
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233,082  : 

243,380  I 

254,060  I 

265,132  ■ 

276.60«  ■ 

288,500  I 

300,82(1  I 

313,579  I 


384,404 
400,068 
416,262 
4:13,002 
450,301 
168,175 
486,638 
505,705 
525,392 
545,715 
1)66,690 
588,133 
610,661 
633,692 
657,413 
681,931 
7r)7,174 
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760.00 
787,59 
816,01 
845,28 
875,41 
906,41 


6,006 
6,254 
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9,218 
9,568 
9,9-28 


11.476 
11.892 
12,320 
12,759 
13,210 
13.675 
I4.I5'2 
14.64-2 
lä.Uü 
15,(i64 
16,194 
16.740 
17,299 
17,874 
18,463 
19,067 
19,687 
20.32» 
20,975 
21,643 
22.328 
23,031 
23,751 
-24.488 
■25,243 
■26.017 
2e,809 


6.130 
6,382 
6,642 


8.715 
9.049 
9.393 
9,74» 
10,113 
10.489 
10.876 
11, -274 
11,684 
1-2,106 
1-2,539 
12.984 
13,442 
13,913 
14,397 


16,467 
17.019 
17,586 
18,168 
18,765 
19,377 
20,005 
20.649 
21,309 
21.985 
22.679 
'23.391 
24,119 
24.865 
25,630 
26,413 
27,200 
28,005 
28,845 
■29.700 
30,565 
31.45» 


0.269 
0,278 
0,'2S6 


0.344 
0,355 
0,365 
0,376 
0,3ä7 
0,398 
0.410 
0,422 
0,433 
0,445 
0,458 
0.471 
0,484 
0,497 
0,511 
0,524 
0,538 
0,552 

0^582 
0,597 
0,612 
0,628 
0,644 


0,694 
0,712 
0,728 
0,747 


1936 
2023 
2112 


2401 
2504 
2611 
2722 
■2836 
-2954 
3077 


4054 
4213  I 
4376 


5082 
6272  I 
5469 
5671 
5879  I 
6093  , 
6313 
6540  I 


8047 

8323  I 

8608 

890O 

9-200  I 

9.i09 

9826 
10146  I 
10474 
10817 
11167  I 
115-23 
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936,31 
971,11 
1004,91 
1039,65 
1075,3V 
1112,09 
1149,83 
1188,61 
1328,47 
1269,41 
1311,47 
1354,66 
1399,02 
1444,55 
1491,28 
1539,25 
1588,47 
1638,96 
1690,76 
1743,88 
1798,35 
I8!14,20 
1911,47 
1970.15 
2030,28 
2091,90 
2155,03 
2219,69 


31,90 
33,83 
83,77 
34,74 
M.72 
38,72 
37,74 
38,78 
39,86 
40,94 
42,06 
43,19 
44,36 
45,»3 
46,73 
47.97 
49,22 
60,49 
51,80 
53,12 
54.47 
55,85 
57.27 
58,68 
60,13 
61,62 
63,13 
64,66 
66,23 
67,81 


2353,73 
2423.16 
2494,23 
2567,00 
2941.44 
2717.63 
2795,57 
2875,30 
2956,86 
3040,26 
3125,55 
3212,74 
3301,87 
3392,98 
3486,09 
3581.23 
3678,43 
3777,74 
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76,19 
77,94 
79,73 
81,56 
89,40 
85,^9 
87,19 
89.13 
91,11 
93,11 
95.14 
97,20 
99,31 


31.450 
32,365 

33,300 
34,255 
35,234) 
36,220 
37,230 
38,260 
39,320 
40,400 
41,500 
42,625 
43,775 
44,945 
46,130 
47,350 
48,595 
49,865 
51,145 
52,460 
53,795 
55,160 
56,560 
57,975 
59,405 
60,875 
62,375 
63.895 
65,445 
67,020 
66,620 
70,250 
71.920 
73,605 
75,315 
77,«65 
78.835 
80.645 
82,480 
84.345 
86,240 
88.160 
90,120 
92,110 
94,125 
96,170 
08,255 
100.375 
102,515 
104,690 


0.916 
0,936 
0,955 
0,975 
0,990 


1.100 
1.126 
1,150 
1.170 
1,185 


1,335 
135 
1,400 
1,415 
1,430 
1,470 
1,500 
1,520 
1,560 
1,575 
1,600 


1,710- 
1,750 
1,770 
1.810 


2.016 
2,046 
2,085 
2,120 
3,140 
2,175 


12266 
12664 
13061 
13456 
13872 
14296 
14730 
15178 
15636 
16103 
16661 
17072 
17674 
18083 
18609 
19146 
19693 
20263 


23881 
24533 
25199 
25877 
26571 
27277 
27997 
28732 
29487 
30252' 
31030 


33468 
34312 
36172 
36048 
36939 
37850 
38778 
39721 
40680 
41660 
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II. .   Veber  die  elektrischen  Vorgänge,  bei  der 
Elektrolyse;  pon  R.  Kohirausch.  . 

(Schlufs  von  S.  414.) 


▼ergleiohuog  der  Strominteosität  in  Elektrolyten  mit. 

der  im  Drahte.  . 

X>lie  berechneten  Drehungsmomente  beziehen  sich  auf  den 
Fall,  dafs  die  Axen  der  Magnete  im  Meridiane  klagen.  Waren 
durch  die  hei  beiden  Magneten  ziemlich  gleichen  Ablenkun- 
gen von  ungefähr  2^,5  die  Entferungen  der  idealen  Pole 
von  den  Stromleitern  nicht  afficirt  irorden,  d.  h.  irären  die 
Hebelarme  gegen  die  Entfernung  der  Magnete  von  diesen 
Stromleitern  verschwindend  klein  gewesen,  so  wQrde  streng 
richtig  bei  jedem  der  Magnete  die  Summe  der  Drehungs- 
momente gleich  dem  Producte  aus  der  Intensität -des  Erd- 
magnetismus, dem  magnetischen  Momente  und  der  Tangente 
des  Ablenkungswinkels  seyn.  Wir  würden  also  die  Glei- 
chungen bekommen: 

d;  +  d;  -f.  d,,;  +  d,/  +  d/  =  im^ .  0,003933 

+  i^m^ .  0,015816  =  T^^m^tgsv, 

dr  +  d^r  +  d,J'  +  d,/'  +  d,"  =  im, .  0,019861 

+  i,m„ .  0,000002  =  T,m,  tgsi/, 

wobei  V,  und  v^  die  im  §.  3  auf  gleiche  Intensität  des  Erd- 
magnetismus reducirten  und  von  den  Torsionskräftcn  ihrer 
Fäden  befreiten  beobachteten  Ablenkungswinkel  sind.  Aus 
diesen  beiden  Gleichungen  ergiebt  sich  aber 

t,  =  0,98635  •  t 

d.  h.  die  Stromintensität  im  Elektrolyten  mfifste,  um  die 
Ablenkungen  zu  erklären,  um  ein  weniges,  nämlich  um 
1,13  Procent  geringer  gewesen  seyn,  als  im  metallischen 
Theile  des  Schliefsungsbogens. 
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So  viel  also  sieht  inao  gleich,  von  einer  doppcltcu  Slrom- 
iiitensitüt  im  Elektrolyten  ksiin  ger  keioe  Rede  ecyn,  liUch- 
stens  kano  man  das  eine  Procent  der  Differenz  ganz  aufser 
Acht  lassen  und  die  liitcnsiiälcn  für  absolut  gleich  halten. 
In  ßeobachtungsfehlcrn  bei  der  Bestimmung;  der  Ablen< 
kungen  kann  zwar  jene  Differenz  ihren  Sitz  bei  Trcitem 
nicht  haben,  ebenfalls  nicht  in  der  Grüfse  der  Magnete 
gegen  die  Entfernung  der  Stromleiter,  weil  der  dadurch 
entstehende  Einflufs  beide  Magnete  in  gleichem  Sinne  und 
fast  genau  in  demselben  Maafse  afficiren  müfste;  auch  zeigt 
eine  flüchtige  Ueberschlagsrecbnung  sogleich,  dafs  eine  die- 
serbalb  angestellte  Correction  nichts  wesentliches  an  dem 
Resultate  ändert. 

Niin  hatte  ich  schon  früher  eine  ahnliche  Messung  an- 
gestellt, lifi  welcher  die  Stromteilung  über  den  Nadeln  von 
zwei  Sinnselektrometern  hergeführt  war  und  zwar  nngefShr 
in  denselben  EutferDungen  wie  bei  obigem  Versuche  unter 
deu  Nadeln.  Das  Resultat  hatte  damals  ergeben,  dafs  die 
Strominten sitst  im  Elektrolyten,  um  die  Ablenkungen  zu 
-  erklären,  hatte  um  etwa  ein  Procent  grSfser  als*  im  Drahte 
angCDommen  werden  müssen,  also  gerade  umgekehrt  als 
wie  in  dem  anderen  Falle. 

Die  Vergleichung  dieser  Resultate  führt  auf  deo  wahr- 
scheinlich st  eii  Gruud  der  kleinen  Differenz  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung.  Wie  man  aus  den  aiigegebeuen 
Dimensionen  ersehen  kaun,  traf  der  langgespannte  Draht 
die  noch  nicht  ein  Millimeter  dicken  Polplatten  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  etwa  um  ^  ihrer  Höhe  unter  der  Mitte. 
'Während  in  der  Rechnung  eine  gleichförmige  Verbreitung 
des  Stromes  durch  den  Elektrolyten  angenorameo  ist,  ging 
in  Wirklichkeit  vielleicht  ein  gröfserer  Theil  durch  die 
untere  Hälfte  desselben,  wobei  dann  die  beobachtete 'Ab- 
lenkung eines  über  dem  Elektrolyten  schwebenden  Magne- 
ten geringer,  die  eines  darunter  befindlichen  gröfser  aus- 
fallen mufste,  als  die  beredinete.  Dadurch  möchte  jedes 
Bedenken,  wozu  die  oben  erwähnte  kleine  Differenz  Aalala 
geben  konnte,  als  gehoben  encheinen. 
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§6. 

Cngefftlire  yereinigung  dea  ReaaUates  mit  der  Theorie. 

Ich  glaube  keinen  Widerspruch  zu  erfahren,  wenn  ich 

behaupte»  dafs  die  angestellten  Ateasungen  bewiesen  haben^ 

daf$  die  StramintensUät  innerkalb  de%  EUktrolj/ten  genau 

dieselbe  iei  wie  im  metallischen  Theile  des  SMieftungs'^ 

bogens. 

Die  Vereinigung  dieses  Resultats  mit  der  Theorie  er- 
giebt  sich  aber  auf  folgende  Weise. 

In  einer  Arbeit  von  Daniell  und  Miller  (MachtrSg- 
liche  Untersuchung  über  die  Elektrolyse  secundftrer  Yer-  . 
bindüngen.  Diese  Annalen  Bd.  64,  S.  20)  wird  darauf  auf- 
merksam gemacht^  »  dafis  die  Entwicklimg  von  einem  ganzen 
Aequivalent  der  Ionen  nur  begleitet  wird  von  der  wirk- 
lichen Ueberführung  eines  halben  Aequivalentes  nach  jeder 
Seite«  (eines  gewissen  Querschnittes).  Es  stützt  sich  diese 
Behauptung  auf  die  Grotthufs'sche  Hypothese,  nach  wel- 
cher bei  einem  einmaligen  Acte  der  Zerlegung  das  Atom 
nicht  die  Stelle  seines  gleichnamigen  Nachbars  einnimmt, 
sondern  auf  dem  halben  Wege  mit  dem  ungleichnamigen 
Nachbar  zusammentrifft  und  mit  ihm  sich  nun  verbindet. 

Diese  allbekannte  Ansicht  enthalt  den  Schlüssel  zu  der 
Erklärung.  Aber,  konlite  man  sagen,  die  bestimmte  Menge 
Wassjerstoff,  welche  in  jeder  Secunde  frei  wird,  mufs  doch 
ii^end  woher  kommen;  und  auf  welchem  Wege  kommt 
sie  an  die  Polplatte  als  durch  den  letzten  Querschnitt? 
Und  wie  kommt  sie  zu  diesem  als  durch  den  vorletzten; 
und  wie  zu  diesem  als  durch  den  drittletzten;  und  wo  hört 
das" anders  auf  als  bei  der  anderen  Polplatte? 

Wenn  aber  die  Grotthufs'sche  Ansicht  nur  halb  so 
viel  Wasserstoff  liefert  als  nöthig  ist,  so  mnfe  die  andere 
Hfilfte  antfers  woher  jLommen.     Analjsiren  wir! 

Für  ein  Atom  freiwerdenden  Wasserstoffs  wird  eben- 
falls  ein  Atom  Sauerstoff  an  der  Anode  frei.  Wir  dürfen 
und  müssen  eine  ganze  bestimmte  Linie  von  Wasseratomen 
uns  vorstellen,  zwischen  denen  der  Austausch  der  Bestand- 
theile  bei  diesem  einen  Acte  der  Zerlegung  stattgefunden 

PoggendorflTi  Add«1.  Bd.  XCVH.  36 
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linl,  deiiD  diese  Bestandtheile  sind  ganz  bestimmte  eiozelue 
ludividuen.  Was  die  Betrachtung  der  Vorgäoge  in  diesem 
Wasscrfadcii  lehrt,  murs  mehr  oder  seifiger  auch  fOr  die 
Vorgänge  im  gcsammtea  Elektrolyten  gellcu,  denn  der 
Gesammtatrom  besteht  nur  aus  eolchen  StrOmen  in  gaiii 
bestiounten  Waescrfadcn. 


In  der  Figur  stelle  noa  die  oberste  Reibe  A  einen  Ml- 

cheu,  der  Einfachheit  wegen,  geraden  Wasserfaden  vor, 
beelctienil  aus  4  Atome».  Die  durch  +  bezeichneten  Was- 
serstoffatome  sind  alle  nach  der  Kathode  a  gerichtet,  die 
negativen  Sauerstoffatome  nach  der  Anode  fr.  Nach  einer  , 
einmaligen  Zersetzung  herrscht  dann  ein  Zustand  nie  in  B, 
ff  o  die  aasgeschiedenen  unelektrisch  gewordenen .  Atome 
(blofs  der  Unterscheidung  wegen)  als  kleine  Kreise  ge- 
zeichnet sind.  Die  schrSg  herablaufen  den  ausgezogenen 
oder  punktirten  Linien  verbinden  die  identischen  Atome; 
die  verticalen  Projectionen  dieser  Linien  auf  die  Ricbtuog 
ba  des  Fadens  Ä  würden  die  von  den.  Atomen  zarQckge- 
legten  Wege  bezeicbnen. 

In  A  ist,  um  der  AdhSsion  des  Wassers  an  der  benetz- 
ten Polplatte  KecbnoDg  zu  tragen,  die  Entfernung  der 
Wasseratome  von  einander  grOfser  gezeichnet  als  die  Ent- 
feroQDg  der  letzten  von  ihnen  von  den  Platten.  Wie  sieb 
das  auch  in  Wirklichkeit  verhalte,  jedenfalls  müssen  Jn  den 
Augenblicke,  welcher  in  der.  Figur  S  dargestelll  ist,  ent* 
weder  die  letzten  Wasseratome  von  den  Platten  um  die 
balbe  EntfernnDg  zweier  Atome  weiter  abgerückt  seyn  als 
in  A,  oder,  wenn  bis  dabin  auf  diese  letzten  Atome  die 
AdbSsioDskrKfte  schon  gewirkt  haben  sollen,  kOnnen  die 
llbngea  Atome  des  Fadens  nicht  in  ihren  nattirlidien  Ent- 


563 

fernuugen  von  ei^ancler  sejn.  Der  natörlicbe  Zastand  kfron 
erat  wieder  entsteheD,  wenn  ein  neues  Atom  in  dieBeihe 
der  übrig  gebliebenen  eingetreten  ist.  Wo  das  geschieht, 
mag  dahingestellt  bleiben;  in  der  Figur  stellt  die  Reihe  C 
den  Zastand  vor,  wo  darch  Znfliefsen  4>ei  n  das  neue  Atom 
hinzugetreten  ist  und  jetzt  ^rst  erscheint  derselbe  Wasser- 
faden für  einen  neuen  Act  der  Zersetzung  vorbereitet.  Be- 
trachten wir  nun  die  Querschnitte,  so  sehen  wir,  wie  wäh- 
rend der  Zeit,  wo  die  zu  einem  Act  der  Zersetzung  ge- 
hörigen Zustände  B  und  C  sich  gebildet  haben,  durch  je- 
den Punkt  des  Wasserfadens  rechts  von  dem  Querschnitte  n 
ein  ganzes  und  nicht  ein  halbes  Aequivalent  Wasserstoff 
in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  geflossen  ist,  durch 
jeden  Punkt  links  vom  Querschnite  n  ein  ganzes  Aequiva- 
lent Sauerstoff  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  ganz 
wie  es  der  Logik  wegen  verlangt  werden  mufste.  Die 
Hälfte  der  Wege  ist  zurückgelegt  durch  die  Zersetzung, 
die  andere  Hälfte  durch  Fliefsen. 

:  Wollte  man  einwenden,  dafs  ja  die  gebildeten  Gase  in 
der  Reihe  jB  den  verlangten  Platz  einnehmen,  so  dafs  ein 
viertes  Atom  Wasser  gar  nicht  entbehrt,  werde,  so  ist  zu 
entgegnen,  dafs  wenigstens  auf  die  Dauer  dieser  Einwand 
nichts  bedeute,  denn  die  Gasschicht  an  den  Polen  erreicht 
nur  eine  bestimmte  Dicke,  auch  wenn  die  Elektrolyse  noch 
so  lange  fortgesetzt  wird.  Sind  aber  der  Boden  und  die 
Seitenwände  der  Zersetzungszelle  unveränderlich,  so  mufs 
von  einer  wiederholten  Zersetzung  in  denselben  Wasser- 
fäden die  Rede  seyn  dürfen,  und  diese  ist  offenbar  nur 
möglidi  durch  Zufliefsen,  wobei  freilidi  zugestanden  werden 
soll,  dafs  wegen  des  zeitweisen  Anwachsens  der  Gassdiicht, 
dann  wieder  wegen  des  Abrdfsens  eines  Gasbläschens  an 
der  betreffenden  Stelle  der  Polplatte,  der  oben  geschilderte 
Vorgang  sich  nicht  in  derselben  Regelmäfsigkeit  beständig 
wiederholt^  Das  Fliefsen  überhaupt  aber  ist  wesentliche 
Bedingung  einer  fortdauernden  Zersetzung,  denn  ohne  das 
Fliefsen  würde  die  Berührung  zwischen  dem  Elektrolyten 
und  den  Polplatten  aufhören.    Ebenso  einleuchtend  aber 
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ist,  dafs  jedes  Atom  des  Elektrolyten,  nachdem  es  durch 
Elektrolyse  einen  Itleiuen  Weg  frei  für  sich,  d.  k.  getrennt 
ton  dem  anderen  Bestandlhcile,  zurückgelegt  hat,  nun  einen 
anderen  kleinen  Weg  als  unfrei,  d.  h.  wieder  verbunden  mit 
dem  anderen  Bestandlheile  siiriichlegt. 

So  zerfällt  also  der  Act  jeder  ein7.clncu  Zersetzuug  io 
znei  Tbcilc,  Ton  deneo  jeder  irgend  eine  kleine  Zeit  in 
Anspruch  ninmil,  fliaei)  ersten  Theii,  wo  sich  freie  Eiek- 
tricitätcn  bemegeii,  einen  zweiten,  wo  das  nicht  der  Fall 
ist,  d.  h.  wo  derselbe  Weg  von  beiden  Elektricitäten  za- 
gleich  zurückgelegt  wird;  der  erste  Theil  konnte  eine  "Wir- 
kung auf  die  Magnetnadel  ausüben,  der  zvveile  sicher  nicht. 
Wir  hoben  zu  prüfen,  ob  diese  Wirkung  die  verlangte 
Eeyn  kann. 

Zu  dem  Ende  denken  wir  uns  die  Enden  des  Wajser- 
(adens  durch  eine  einfache  Keibe  metallischer  Atome  ge- 
schlossen, in  denen  an  irgend  einer  Stelle  die  den  Strom 
h^rTorrufende  ElektricilStsquelle  liegCQ  mag.  Damit  nnn 
das  positive  Atom  des  Elektrol^o  am  Pole  a  seinen  Ueber- 
schufe  +2^  (siehe  §.  1)  an  positiver  Elektriciiat  verliere, 
wird  von  jedem  Atome  des  metallischen  Leiters  +9  in  der 
Richtung  des  positiven  Stromes  an  seinea  Nachbar  abge- 
geben und  — q  in  der  entgegengesetzten  Richtung;  und 
eben_  diese  ElektricitHtsbewegung  reicht  hin,  auch  das  mit 
dem  Ueb^schusse  —2q  an  dem  anderen  Pole  b  vorkom- 
mende negative  Atom  in  den  uneleklrischen  Zustand  zu 
versetzen.  In  dem  tnetalÜscben  Leiter  haben  wir  also 
durch  jeden  Querschnitt  eine  Bewegung  beider  Elektrici- 
titeo,  welche,  weoo  die  Zersettung  sich  in  jeder  Secnnde 
einmal  wiederholte,  nach  dem  elektroststischen  oder  mecha- 
nischen  Maafse  mit  der  StromintensitXt  q  bezeichnet  werden 
wflrde,  indem  es  üblich  ist,  nur  die  in  der  Richtung  des 
positiven  Stromes  durch  den  Querschnitt  hiodurchgebende 
Elektricitätsmenge  anzugeben.. 

In  dem  Elektrolyten  haben  wir  aber  im  Wesentlichen 
Jlteine  entgegengesetzte  Befcegtmg  durch  denselben  QuericJmitt. 
Wenn  wfihrend  des  ersten  Theiles  eines  Actes  der  Zer- 
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legung  die  getrennten  Bestandtheile  die  halbe  Entfernung 
zweier  Atome  des  Elektroljten  zurücklegfen,  so  sehen  wir, 
wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  die  Hfilfte  der^  Quer- 
schnitte nur  von  positiver,  die  andere  Hälfte  nur  von  ne- 
gativer ElektricitSt  durchflössen.  Will  man  hier  auch  das 
Wort  Sfrom  gebrauchen,  so  hat  man  einfache  StrOm^  aber 
von  der  Intensität  2q. 

Streng  genommen  freilich  haben  wir  durch  gewisse 
Strecken  auch  hier  doppelte  Elektricitätsbewegung,  durch 
andere  eben  so  lange  dafür  gar  keine.  Die  Figur  zeigt 
dieses.     Die  Doppelatome  waren  vorher  bei  a,  die  neu 


gebildeten  y  ehe  sie  anfangen  zu  fliefsen,  sind  bei  b.  Die 
Bäume,  durch  welche  entweder  doppelte  oder  gar  keine 
Bewegung  stattfindet,  sind  gleich  dem  Abstände  der  bei- 
den Elektridtäten  in  einem  und  demselben  Doppelatome, 
Abgesehen  von  diesen  Räumen,  welche  gegen  die  Ent- 
fernung zweier  Doppelatome  des  Elektroljten  verschwin- 
dend klein  sejn  werden,  geht  also  durch  jeden  Querschnitt 
des  elektrolytischen  und  metallischen  Fadens  dieselbe  Elek-^ 
tricitätsmenge.  Will  man  dazu  noch  die  Annahme  machen^ 
dafs  auf  den  Magneten  in  derselben  Weise  gewirkt  werde,, 
es  mag  +29  in  der  einen  Richtung  durch  den  Querschnitt 
gehen,  oder  —29  in  der  entgegengesetzten,  oder  endlich 
gleichzeitig  +  9  in  der  einen  und  —  9  in  der  anderen,  so 
könnte  man  sich  allenfalls  mit  der  bisherigen  Nachweisung 
begnügen  und  in  ihr  eine  Erklärung  der  angestellten  Mes- 
sungen erblicken  wollen,  denen  zufolge  der  Elektrolyt 
dieselbe  Stromintensität  besitzen  soll  wie  der  Draht 

Genauere  Vereinlgiing  des  Besaliates  mit  der  Theorie. 
Die  Sache  verdient  aber  genauer  ins  Auge  gefafst  zu 
werden.    In  den  §§.  4  bis  6  ist  die  Rechnung  über  die 
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Wirkung  des  Elektrolyten  auf  dcu  Magneten  so  augestelll. 
als  iTäre  er  ein  Leiter  mit  DoppeUlrom,  aaS  für  dea  Lei- 
ter überhaupt  ist  die  Vorsleiluug;  zum  Gruudc  gelegt,  als 
werde  er  beim  Strome  vod  eiuem  conlitiHirlichen  elektri- 
schen Ftuidum  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  durchilos- 
sGU,  weil  ja  dem  Stromelemenle  eioe  contiitttirticke  Kraft 
ron  der  Gröfse  ""  ""'^  auf  das  magaetische  Fluidum  zage- 
Bchriebeu  wird.  Mit  deu  aus  dieser  Rechuuug  herrorge. 
gaiigenen  Ableukungen  stimmten  die  beobachteten  übcrcio, 
sobald  augeDommeu  warde,  dafe  die  Strouiiutensität  im 
Elektrolyten  dieselbe  sej  nie  die  im  Drabte.  Wer  nan 
nicht  annehmen  vfill,  dafs  die  Elekiricität  sieb  im  Elektro- 
Ijteu  nie  ia  einem  Leiter  bewege,  wer  also  die  elektr»- 
lytische  Hypothese  beibelialten  will,  wird  doch  jedenfalls 
zugeben  müssen,  dafs  bei  der  Berechnung  der  W^irkuDgen 
des  Elektrolyten  auf  den  MagDeteu  der  obige  Ausdruck 
"^*""^  fflr  die  Kraft  aUweudbar  eey.  Eia  Solcher  befin- 
det sich  also,  wenn  er  nicht  blofs  etwas  behaupten  will, 
in  der  Notfawendigkeit ,  Ober  die  Wirkung  der  einzelnen 
diseontinuirlichen  Bewegungen  der  in  Punkten  concentrirtat 
ElektricitSten,  von  denen  er  zugeben  mufs,  dafs  sie  nicht 
in  geraden  Linien  zu  erfolgen  und  dafs  sie  scbon  deswe^ 
gen  tduoerlich  mit  gleichförmiger  Gescfaoindigkeit  vor  sich 
zu  geben  brauchen,  solche  Annahmen  zu  madten,  aus  denen 
sich  der  obige  -Ausdruck  fttr  die  Kraft,  mit  welcher  sie 
auf  das  magnetische  Fluidum  wirken,  ableiten  Ufet. 

Abef  auch  diese  Probe  halt  die  elektrolytische  Hypo- 
these aus,  wenn  die  fraglichen  Annahmen  ans  der  Analyse 
der  Hypothese  geschöpft  werden. 

In  der  §.  8  aflgehaogten  Note  ist  der  Beweis  gefQhrt, 
dafe  iij  der  That  die  Wirkung  der  discontinuirlichen  Be- 
wegungen der  an  den  Ionen  concentrirten  Elektrici täten, 
in  welchen  krummlinigten  kleinen  Bahnen  sie  auch  erfol- 
~  gen,  durch  den  Ausdruck   -^'V"-,  der  für  den  continuirli- 
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»  I 

eben  Strom  gilt,  dargestellt  werden  kano,  wenn  man  fol- 
gende Annahme  macht: 

1)  Die  Wirkung  eines  bewegten  elektrischen  Theilcbens 
auf  das  magnetische  Fluidnm  ist 

proportional  seiner  Masse, 
proportional  seiner  Geschwindigkeit, 
^  proportional  dem  mehrfach  besprochenen  sin  9 
und  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nung. 

2)  Die  Wirkung  ist  dieselbe,  es  mag  positive  Elektri- 
cittft  in  der  einen  Richtung  sich  bewegen  oder  unter 
gleichen  UmstSnden  negative  in  der  entgegengesetzten/ 

Diese  Annahmen  sind  durchaus  nur  solche,  welche  au- 
fserdem  schon  in  der  Elektricitätslehre  gemacht  werden. 
Dafs  die  Wirkung  dem  sin  tp  porportional  gesetzt  wird,  kann 
hier  nicht  willkührlicher  erscheinen,  als  in  dem  elektro« 
magoetischen  Grundgesetze;  der  eigentliche  Grund  hierfür 
ergiebt  sich  erst,  wenn  statt  des  magnetischen  Fluidums 
Molecularströme  im  Magneten  substituirt  werden.  —  Darin, 
dafs  die  beiden  Elektricitätsarten,  wenn  sie^ich  in  entge- 
gengesetzten Richtungen  bewegen,  dieselbe  Wirkung  auf 
den  Magnetismus  ausüben  sollen,  stimmt  die  Annahme  ganz 
mit  dem  Gebrauche  überein.  —  Dafs  wir  die  Wirkung  pro- 
portional der  bewegten  ElektricitStsmenge  setzen,  ist  höchst 
natürlich,  dafs  wir  sie  aber,  wie  sich  im  §.  8  nachgewie- 

sen  findet,  um  den  Ausdruck  *^**"°^  ableiten  zu  können, 

gan»  durehauB  ftolhwendig-  der  Geschwindigkeit  proportio- 
nal setzen  müssen,  stimmt  vollkommen  überein  mit  We- 
bers elektrischem  Grundgesetze;  es  ist  weiter  nichts  als 
ein  Ausflufs  dieses  Grundgesetzes  für  einen  ganz  bestimm- 
ten Fall 

Das  EndergebniCs  dieser  Betrachtungen  ist  also  das, 
dafs  die  vollkommenste  Uebereinstimmuftg  herrscht  zwischen 
der  elektrolytischen  Hypothese  und  den  Resultaten  der 
Erfahrung.  Könnte  man  den  Beweis  führen,  dafs  der  Ab- 
stand zweier  Atome  des  Elektrolyten  ein  anderer  ist  als 
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der  der  iitctalliscbeii  Atome,  su  besäfse  luaa  in  der  glei- 
chen Wirkuug  des  Elektrolyten  uud  des  Drahtes  auf  d«a 
Magneten  den  experiuieDtcIIea  BeTrcU  des  für  die  Eiektri- 
ciläUlelire  bei  tDeiteni  mcbtigsten  Gesettes,  des  Weber'- 
sehen  eleklrischen  Gnmdyesetaes. 

Es  mag  genügen,  in  diesem  Aufsätze  die  elektrolyti- 
Gchc  Hypothese,  nämlich  die  Betrachtung  des  Elektroly- 
ten als  eines  Isolators,  nach  einer  Richtung  von  einer 
Schwierigkeit  befreit  zu  haben.  Wenn  noch  andere  er- 
hebliche bleiben,  so  gelingt  deren  Beseitigung  vielleicht 
ebenfalls.  Wenigstens  soll  uiau  eine  so  tief  eingreifende 
Anschauungsweise  nicht  eher  fallen  lassen,  als  bia  man 
laus  dazu  getwungeo  wird.  .  ^^ 


Note. 
Im  vorigen  Paragraphen  ist  auf  den  Beweis,  dafe  die 
Wirkung  der  sieb  bewegendeD  Ionen  des  Elektrolyten  auf 
das  magnetische  Tluidum  /a  durch  den  Ausdruck 


dargestellt  werden  könne,   hingedeutet;  dieser  ist  fblgen- 
dennafseo  zu  erbringen. 

Wir  sehen  erfahrungsmäfsig,  dafs  beim  Strome  zwei 
gleich  lange  gerade  Fäden  von  elektrolytischen  und  von 
metallischen  Atomen  dieselbe  Wirkung  auf  den  in  gleiche 
Lage  zu  ihnen  gestellten  Magneten  austlbeD.  Wir  scblie- 
tseu  daraas,  dafs  die  Wirkung  auf  das  magnetische  Flai- 
dum  während  des  Actes  einer  Zerlegung  dieselbe  bei  bei- 
den FSden  aeyn  werde.  Ein  solcher  Act  zernilt  io  zwei 
Theile,  einen  ersten  auf  den  Magnetismus  wirkenden,  ei- 
.  nen  zweiten  unwirksamen,  w&hrend  dessen  die  neugebil- 
deten Atome  na,ch  einer  anderen  Stelle  rücken.  Wahrend 
wir  Kicht  wissen,  tfie  die  beiden  Zeiten,  welche  den  bei- 
den Theilen  eines  Actes  der  Zersetzung  zukommen,  sich 
zu  einander  verhalten ;  w&hreud  es  nngewifs  bleibt,  ob  die 
loneu  bei  ihrer  getrennten  Wanderung  .dieselbe  Zeit  ge- 
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brancheDy  wie  der  Uebergang  der  Elektricitöten  zwischen 
den  benachbarten  metallischen  Atomen;  wfihrend  drittens 
gar  nichts  darüber  festzostellen  ist,  auf  welcher  Bahn  das 
Ion  seine  OrtsveVsnderung  vernimmt,  oder  welche  Ge- 
schwiudjgkeiten  es  auf  den  eintelnen  Strecken  dieser  Bahn 
besitzt;  das  Eine  bleibt  wahr:  die  Summen  der  Producte 
aus  den  einzelnen  bewegten  elektrischen  Massen  und  den 
Prqfectionen  der  Wege  dieser  Massen  auf  den  geradlinigten 
Faden  sind  in  beiden  Fäden  dieselben. 

Der  eben  aufgestellte  Satz  bleibt  unangreifbar  auch 
wenn  wir  mit  Hittorf  ')  annehmen  sollten,  dafs  die  Ionen 
ungleiche  Wege  bei  der  Elektrolyse  zurücklegen,  oder 
wenn  wir  uns  gedrungen  fühlen,  ganz  andere  Abstände 
zwischen  den  Doppelatomen  des  Elektrolyten  als  wie  zwi- 
schen den  metallischen  Atomen  vorauszusetzen.  In  diesem 
letzteren  Falle  befinden  sich  in  den  beiden  gleich  langen 
Fäden  ungleiche  Mengen  von  Elektridtfit  in  Bewegung, 
aber  die  Projectionen  der  von  den  einzelnen  Theilchen 
zurückgelegten  Wege  verhalten  sich  umgekehrt  wie  diese 
Meng^  d.  h.  wie  die  Anzahl  der  bewegten  Theile.  Wirken 
diese  beiden  gleich  langen  Fäden  dennoch  gleich  stark  auf 
den  Magneten,  so  würde  daraus  folgen,  dafs  dasselbe  elek- 
trische Theilchen  eine  desto  gröfsere  Wirkung  auf  den 
Magnetismus  ausübe,  je*  länger  der  kleine  Weg  ist,  den 
es  bei  der  einmaligen  Zersetzung'  zurücklegt.  Nun  hat  es 
keinen  Sinn,  einem  zurückgelegten  Wege  eine.  Wirkung 
zuzuschreiben;  ist  ein  Zusammenhang  der  Länge  des  Weges 
mit  der  Wirkung  unverkennbar,  so  ist  er  doch  nur  schein- 
bar, nur  secundärer  Art;  die  Wirkung  mufs  ausgehen  von 
einer  Eigenschaft  des  Bewegten,  welche  von  der  Länge 
des  Weges  abhängig  ist  Hier  führt  der  Gedanke,  dafs 
ja  doch  die  ungleichen  Wege  des  Ions  und  der  zwischen 
zwei  metallischen  Atomen  wechselnden  Elektricität  in  der- 
selben Zeit  zurückgelegt  sejn  könnten,  zu  dem  einfachen 
Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  das  bewegte  elektrische 
Theilchen  auf  den  Magnetismus  ausübt,  proportional  sog 

1)  Diese  AoD.  Bd.  89,  S.  177. 
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der  Getehieinügkeit,  mit  welcher  es  sich  bewegt.  Und  in 
der  Tbat  macht  uns  diese  Aunahme,  dafs  eben  unter  sonst 
gleichen  Uaistfinden  die  Gen chioindig keil  der  Bewegung  es 
ist,  worauf  es  ankommt,  ganz  unabhängig  von  alle  dem, 
was  oben  ab  ganz  aufser  dem  Bereiclic  unserer  Kenntnifs 
liegend  bcteichuet  iat.  Wir  müssea  bei  diesen  discon- 
tiuuirlichco  kurzen  Bewegungen,  wenn  es  für  die  vou  ihnen 
ausgeübte  Wirkung  gleichgültig  sejn  soll,  mit  welcher 
Geschwindigkeit  die  gaue  bestimmten  Wege  zurückgelegt 
wurden,  gerade  aunehmen,  dafs  die  Kraft  der  Geschwindig- 
keit proportional  ist.  Denn  die  ausgeübte  Wirkung  be- 
steht in  einem  Stofse,  sie  besteht  in  einer  Geschwindig- 
keit, welche  der  mit  dem  maguetiscben  Fluidum  verbunde- 
nen trägen  Masse  des  Stahls  mitgetheilt  wird.  Solcher 
Stöfse  erfolgen  in  kurzen  Zwischenrämncu  eine  so  grofse 
Menge  von  Seiten  des  Elektrolyten  oder  Drabtea,  dals 
eine  scheinbar  feste  Ablenkung,  des  Magneten  entsteht 
Die  Wirkung  jedes  einzelnen  Stofsee  aber,  ist  abhängig 
tOq  der  Kraft  nnd  der  Dauer,  während  welcher  diese  Kraft 
wirkt.  Ist  also  auf  dem  bestimmten  Wege  die  Kraft  der 
Geschwindigkrit  proportional,  so  ist  die  Zeit,  während  wel- 
cher die  Kraft  wirkt,  der  Geschwindigkeit  umgekehrt  pro- 
portional, d.  h,  die  Wirktiag  von  der  Geschuindigkeit  Mt- 
abhängig. 

In  der  AusfOhrung  nimmt  sich  aber  die  Sache  dann 
folgend ermafsen  aus.  Wenn  eine  in  einem  Punkte  cou- 
centrirte  elektrische  Masse  q  sich  mit  einer  Geschwindig- 
keit ti  io  einer  Richtung  bewegt,  welche  mit  der  Verbin- 
dungslinie r  zwischen  der  Masse  und  dem  io  einem  Punkte 
concentrirten  magnetischen  Fluidum  f*  den  Winkel  (p  bildpt, 
so  soll  sie  (nach  Seite  567)  auf  das  letztere  eine  beschleu- 
nigende Kraft  ausüben  von  'der  GröCse 

r"        ' 
wobei  A  eine  Constante  bedeutet.   Diese  Kraft  ist,  ebenso 
wie  bei  wirklieben  Stromelemeoten,  senkrecht  za  der  durch 
die  Richtung  der  Bewegung  und  den  Ort  des  ft  gelegten 
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Ebene  und  nach  GröCse  und  Richtung  dieselbe,  es  mag 
positive  Elektricität  sich  nach  der  einen  Seite  bewegen 
oder  unter  sonst  gleichen  Umständen  negative  nadi  der 
entgegengesetzten  Seite.  Die  in  dem  Zeitdifferentiale  di 
der  mit  dem  Magnetismus  fx  verbundenen  Masseneinheit 
ertheilte  Geschwindigkeit  ist  also 

Aqufinnipdi 

und  diejenige,  welche  in  einer  Zeit  r  ertheilt  wird,  wfthrend 
welcher  die  elektrische  Masse  irgend  einen  Weg  surttck- 
legt, 


utin(fdi 


r» 


Fassen  wir  nun  den  Weg  a  ins  Auge,  den  ein  elek- 
trisches Massentheilchen  bei  einem  einmaligen  Acte  der  Zer- 
setzung zurücklegt,  so  leuchtet  zunächst  ein,  dafis  dieser 
Weg  verschwindend  klein  ist  gegen  die  Entfernung  r,  daCs 
man  also  r  während  dieses  ganzen  Weges  als  constant  an- 
sehen dürfe,  sobald  nur  fi  an  seinem  Orte  verharrt.  Diefs 
letztere  darf  aber  angenommen  werden,  entweder  sobald 
die  Zeit  r,  sehr  klein  ist  gegen  die  Zeit,  während  welcher 
die  Kraft  wirken  müfste,  damit  der  Ort  des  fi  merkbar 
verändert  würde,  oder  in  unserem  Falle  sobald  man  sich 
.die  Nadel  durch  das  Zusammenwirken  sehr  vieler  kleinen 
StöCse  in  einer  scheinbar  festen  Ablenkung  begriffen  denkt. 
Nehmen  wir  vorläufig  noch  an,  der  Weg  a  sey  geradlinigt, 
so  darf  zweitens  ebenfalls  q>  als  constant  angesehen  werden. 
Und  da  endlich 


so  geht  der  obige  Ausdruck  übei*  in 

Agftff$intp 

So  lange  also  die  Wirkung  des  bewegten  elektrischen 
Theilchens  auf  die  mit  (i  verbundene  träge  Masse  als  ein 
Stofs  betrachtet  werden  darf,  ist  sie  ganz  unabhängig  von 


572 

der  Zeit,  während  welcher  der  gerade  Weg  o  zurückgelegt 
wird  und  ebenfalls  uuabhäi)gig  von  den  Geschwindigkeiten 
auf  den  eiuielneu  Thelleu  dieses  Weges;  sie  ist  dag-egeo 
pl-oporlioiial  der  LSoge  des  Weges.  Der  Ausdruck  -  ^f^"!* 
stellt  die  Geschwindigkeit  vor,  welche  der  mit  ft  verbunde- 
nen Masseneinheit  ertheilt  wird,  wenn  die  Elektricit«!*- 
menge  q  den  Weg  ö  einmal  durchläuft.  Geschähe  das  in 
jeder  Sccunde  einmal,  so  würde  derselbe  Ausdruck  auch 
angesehen  werden  dürfen  als  eine  continuirliche  von  dem 
Wege  a  ausgeübte  beschleunigende  Kraft. 

Was  hier  fflr  den  ganzen  kleinen  Weg  a  als  g:Gltig 
nachgewiesen  ist,  gilt  natürlich  auch  für  die  Elemente  von  a. 
Wenn  also  der  Weg,  den  ein  Elektricitatstheilcben  oder 
Ion  bei  einmaliger  Zersetzung  zurücklegt,  nicht  geradlinigl 
ist,  80  werden  die  Wirkungen  auf  den  einzelnen  Weg- 
eleneolen  von  den  Laugen  dieser  Elemente  und  ihren  Rich- 
tungen gegen  ft  abhBngig  erscbeinen.  Statt  der  Wirkung 
einer  bewegten  elektrischen  Masse  q  während  eines  Weg- 
elementes  kann  man  nun  die  drei  Wirkungen  substituiren, 
welche  entstehen  würden,  wenn  q  gleichzeitig  durch  die 
drei  Kanten  eines  Parallelepipetiea  sich  bewegte,  dessen 
-  Diagonale  jenes  Wegelement  ist,  gerade  wie  man  aoA 
statt  eines  Stromelementes  drei  Stromelemente  als  Compo- 
nenteo  zu  setzen  berechtigt  ist.  Legt  nun  das  Ion  den 
krummlinigten  Weg  t  zurück,  dessen  Endpunkte  die  Ent- 
fernung 0  haben,  während  die  gerade  Linie  a  mit  r  den 
Winkel  rp  bildet,  so  kann  man  zeigen,  dafs  die  Wirkung 
abermals  die  Grdfse 

besitzt.  Denn,  denkt  man  sich  alle  Wegelemente  dt  in 
drei  Componenten  zerlegt;  die  dx  in  der  Richtung  der 
Verbindungslinien  r,  welche  auch  in  diesem  Falle,  wo  es 
sich  um  die  Bahn  handelt,  auf  welcher  bei  einem  Acte  der 
Zersetzung  das  Ion  sich  bewegt,  der  Natur  der  Sache  nach 
alle  ab  gleich  und  parallel  angesehen  werden  dürfen,  die 
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« 

dfjf  senkrecht  auf  die  durch  (a,  und  a  gelegte  Ebene  und 
die  dft  in  dieser  Ebene  senkrecht  auf  r:  so  üben. die  Com- 

ponenten  — 7/«    ""y    keine  Wirkung  auf  ^  aus,  weil  ihre 

Richtung  durch  ^  hindurchgeht,  also  9;=^0  ist;  die  Com- 
ponenten,  welche  den  Factor  dy  enthalten,  fiben  ebenfalls 
keine  Wirkung  aus,  weil  die  Summe  aller  dy  in  diesem 
Falle  Null  ist;  die  Componenten  mit  dem  Factor  d«  fiben 
aber  die  Wirkung 

aus,  weil  die  Summe  aller  d»  gleich  aBinq>  ist 

Durch  die  bisherigen  Betrachtungen  haben  wir  also  das 
Resultat  gewonnen,  dafs  wir  für  die  Bewegungen  der  ent- 
weder an  die  Ionen  geknüpften  oder  zwisdien  den  metal- 
lischen Theilen  .des  Schliefsungsbogens  übergehenden  Elek- 
tricitäten,  diese  Bewegungen  mögen  seyn,  welcher  Art  sie 
wollen,  ohne  an  der  Wirkung  etwas  zu  ändern,  eine  Bewe- 
gung substituiren  dürfen,  bei  welcher  ein  geradliniger 
Weg  a  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  zurückgelegt 
wird,  und  das  nicht  gerade  in  der  Zeit,  welche  der  Bewe- 
gung in  Wirklichkeit  zukommt,  nSmlich  während  de^  ersten 
Actes  der  Zersetzung^,  sondern,  wenn  wir  wollen.,  dürfen 
wir  uns  die  Bewegung  auf  den  ganzen  Act  einer  Zersetzung 
ausgedehnt  denken,  indem  wir  den  unwirksamen  Theil  die- 
ser Zeit,  nämlich  das  Fliefsen  der  neu  yerbundenen  Atome, 
auf  ein  unendlich  kleines  Zeittheilchen  zusammenschrumpfen 
lassen.  Besteht  nun  die  Entfernung  «ST  zweier  Atome  im 
Elektrolyten  afas  den  Längen  ö'  und  </\  wobei  a'  von  der 
positiven  Menge  2g  und  a^  von  der  negativen  Menge  2q 
durchlaufen  wird,  so  dürfen  wir  statt  dessen  uns  in  der- 
selben Zeit  den  ganzen  Weg  S^sz^+a"  von  der  positiven 
Menge  q  in  der  einen  und  von  der  negativen  Menge  q  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  durchlaufen  denken,  ohne 
an  der  Wirkung  etwas  zu  ändern.  Dadurch  bekommen 
wir  die  Vorstellung,  als  ob  in  dem  ganzen  elektroljtischen 
Faden  die  positiven  in  Punkten  concentrirten  Mengen  q 
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hiotereimnder  her  in  den  EntfernungeD  S  ■□  contiDuirlichei 
Bewegung  den  Faden  durchliefen,  die  negativen  in  gleichen 
Abständen  hintereinander  her  in  entgegengesetzter  Kich. 
tung.  'Wir  ändern  aber  Tricderum  nichts  am  Erfolg»,  wenn 
ytiT  statt  dessen  uns  die  in  Punkten  coucentrirten  Mengen  -^ 
in  den  Abständen  —  hintereinander  gesetzt  und  mit  den- 
selben Gcscbwiadigkeiten  fortrückend  denken.  Oder  ireiin 
sonst  nicht  etwa  ein  logisches  Hiadcruifs  obwaltet,  die  an 
die  Ionen  geknUpften  freien  ElektricitSteu  als  einen  kleinen 
Raum  conlinuirlich  erfüllend  aazuuebnien,  können  wir  die 
an  einem  Ion  haftende  freie  ElektricitHt  uns  in  einen  Faden 
TOS  der  Länge  5  ausgespannt  denken,  und  haken  so  eine 
Gontinuirliehe,  gleichförmige*  Elektricitätsbewegung  durch 
den  ganzen  cIcktToIj-lischcn.  oder,  wenn  wir  dieselben  Vor- 
stellungen auf  die  metallischen  Atome  ausdehnen  wollen, 
auch  durch  den'  ganzen  metallischen  Faden. 

So  kthmte  man  zu  der  Vorstellung  einer  continuirlichen 
WirkuDg  von  Seiten  des  Elektrolyten  gelangen.  Zur  Ab- 
leitung der  Formel 


ist  das  jedoch  nicht  einmal  nöthlg.  Denn  wir  haben  ge- 
sehen, dafs  bei  einer  einmaligen  Zersetzung  die  von  der 
Elektricit&tsmenge  q  auf  ihrem  kleinen  Wege  o  ausgeübte 
Wirkung,  sobald  sie  in  jeder  Secunde  einmal  erfolgt,  als 
eine  beschleunigende  Kraft  von  der  Grobe 


^aftf'" 


angesehen  werden  kann.  Dasselbe  gilt  natQrlich  auch  vom 
Wegelemente  a^da.  Kommen  also  in  der  Secunde  ■ 
Zersetzungen  vor,  so  ist  die  vom  Wegelemente  ao^eQbte 
beschleunigende  Kraft  gleich 


575 

■ 

Id  der  Längeneinheit  des  Fadens  befindet  sich  die  posi- 
tive ElektricitStsmenge 

wenn  S  der  Abstand  zweier  Atome  ist.    Mithin  ist 

q=seS. 

Denken  wir,  dafs  bei  jeder  Zersetzung  nicht  die  posi- 
tive Menge  29  einen  Theil  des  Abstandes  der  Atome  zurück- 
legt, sondern  q  den  ganzen  Abstand,  so  dafs  in  den  Ab. 
stftnden  8'  die  positiven  Mengen  q  hintereinander  her  gehen, 
wodurch  die  Wirkung  nicht  geändert  wird,  sobald  wir  für 
die  Bewegung  der  negativen  Elektricität  ein  Gleiches  vor- 
aussetzen, so  ist  die  Geschwindigkeit  der  Elektricität  bej 
m  Zersetzungen  in  der  Secunde 

also 

Statt  tnq  sind  wir  ijso  berechtigt  eu  zu  setzen  und 
bekommen  so  die  Wirkung 

Aeufiasintp 

oder,  da  Aeu  nichts  anderes  ist,  als  was  wir  sonst  als 
Stromintensität  mit  t  zu  bezeichnen  pflegen  0, 

i/taniap 

Marburg  im  August  1855. 

1)  ElektrodjnaiDuclMMialiibestiainiiiageD  yod  W.  Weber,  Theil I.  S.llS. 


in.     TJeher  die   TVärmewirkung   besagter  Flüssig- 
keiten; von  fJ^.  Thomson  und  J.  P.  Joule. 

(Aul  iea  Ph!L   Trtmsaci.  f.  1853  pt.  lU p.  3S7.) 

In  einem  der  K.  Gesellschaft  am  20.  Juni  1S44  uitgetbeil- 
ten  Aufsatz:  ■•  VehtT  die  durch  Verdünnung  und  Verdichtung 
der  Luft  erzeugten  Tempcralttrreränderutigen- ' )  hat  Hr. 
Juulc  die  dyDamiacbe  Ursache  der  Haupterschcinungen 
DBcbgenicsen  und  die  sciaeii  Schlüsseu  zum  Grunde  lie 
gendeu  Versuche  beschrieben.  Später  hat  Prof.  Thom- 
son gezeigt,  dafs  die  in  dieser  UotersucLuiig  enideckle 
Uebereinstimmuug  zwischen  der  geleisteten  Arbeit  und 
dem  mechanischen  Aequivalent  der  bei  der  Comprcssioo 
der  Luft  entwickelten  WSrme  nur  approximativ  aeyo  laon, 
und  in  einem  der  K.  GesellGchaft  tu  Edinburg  im  April  1651 
mitgetbeilten  Aufsatz:  'Veber  eine  Methode,  die  Belatüm 
zmtehen  der  mechanischen  Arbeit  und  der  bei  Compres- 
»ion  gatiger  Flüitigkeiten  eraeugten  Wärme  experimentell 
zu  entdecken ")  schlug  er  das  bei  gegenwärtiger  Unter- 
suchung angewandte  experimentelle  Verfahren  vor,  mit- 
telst dessen  wir  schon  ein  partielles  Resultat  erhalten  b»- 
ben  *).  Diese  Methode  besteht  darin,  das  zusammenge- 
ärQcfcte  elastische  Fluidum  durch  eine  Masse  poröser  nicht- 
leitender Substanz  zu  treiben,  und  die  erfolgende  Tempe- 
ratur-Veränderung des  elastischen  Fluidums  zu  beobachten. 
Statt  einer  einfachen  Oeffnung  war  ein  poröser  Stöpsel  an- 
gewandt, damit  die  von  der  sich  autdehneoden  FlOssigkeil ' 
geleistete  Arbeit  sogleich  zu  Reibung  verwandt  würde,  ohne 
dafs  eine  merkliche  Portion  von  ihr,  auch  nur  temporSr, 
zur  Erzeugung  gewöhnlicher  lebendiger  Kraft  oder  zur  Her- 
TOrbringung  eines  Tons  diente.  Die  nichtleitende  Substanz 
wurde  gewählt,  um  so  viel  wie  möglich  Jeden  Wlirmever- 

1)  PMotoph.  Magas.  Str.  III,  rol.  XXfl,  p.  369. 

2)  Trantacl.  of  tht  Roy.  Soe.  Edinb.  Fol.  XX,  pl.  II. 

3)  Pkiloioph.  Mag.  Str.  IF,  VaL  IF,  p.  481. 
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last  durch  Leitnogi   sej  es  von  der  Luft  an  der  einen 
Seite  des  SU^psels  zu  der  Luft  an  der  anderen  Seite  des- 
selben, oder  zwischen  dem  StOpsel  und  der  umgebenden 
'Materie  zu  Terringem. 

Ein  Hauptgegenstand  der  Untersuchung  ist,  den  Werth 
▼on  ^y  Carnot's  Function,  zu  bestimmen.  Wenn  das  Gas 
die  gewöhnlich  angenommenen  Compressions-  und  Expan- 
sionsgesetze vollkommen  befolgte,  wfirde  man  haben  ') 

1  £  "*"'  K6 


f*  J  £jpotfologP 

wo  J  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme-Eänheit; 
Po  f^o  ^^s  Product  aus  dem  Druck,  in  Pfunden,  auf  den 
Quadratfufs  in  das  Volum,  in  KubikfuCsen,  eines  Pfundes 
des  Gases  bei  0^  C;  P  das  Verhältnifs  des  Drucks  an  der 
stark  gedrückten  Seite  des  Stöpsels  zu  dem  an  der  anderen 
Seite;  S  der  beobachtete  Erkaltuugs- Effect;  t  die  Tempe* 
ratur  (C^)  des  Bades,  und  K  die  Wärmecapacität  eines 
Pfundes  vom  Gase  unter  einem  constanten  Druck,  der  dem 
an  der  wenig  gedrückten  Seite  des  Stöpsels  gleich  ist.  Um 
diese  Gleichung  aufzustellen  ist  nur  zu  bemerken  nöthig, 
dafs  KS  die  Wärme  ist,  die  man  jedem  Pfunde  des  aus- 
tretenden Luftstromes  hinzuzufügen  hat,  um  es  auf  die 
Temperatur  des  Bades  zu  bringen;  es  ist  «dasselbe  (nach 
dem  allgemeinen  Princip  von  mechanischer  Kraft),  was  man 
ihm  beim  Durchgang  durch  den  Stöpsel  hinzuzufügen  hatte, 
damit  er  den  Stöpsel  ohne  Temperaturveränderung  verlasse. 
Wir  haben  daher  Kd=s  —  F,  in  Gliedern  der  in  der  erwähn- 
ten Stelle  benutzten  Bezeichnung. 

Nach  der  obigen  Hypothese  ( dafs  das  Gas  die  gewöhn- 
lichen Compressions-  und  Expansionsgesetze  befolge)  würde 

p^  gleich  seyn  für  alle  Werthe  von  P;  allein  Regnaul t 

hat  gezeigt,  dafs  die  Hypothese  nicht  strenge  richtig  ist 
für  atmosphärische  Luft,  und  unsere  Versuche  zeigen,  dafs 

1)  DynanUcaiTheorjr  of  Heat,  ^quation  (7)  §.80,  Trawacf.  of  the 

Roy.  Soc.  Edinb.  Vol.  XX,  p.  2^7. 
PoggendoHTt  Annal.  Bd.  XCVII.  ^ 


|— '  zuuiiuint  mit  P.  Folglich  muFs  mau,  bei  Reduction 
der  Versuche,  zuerst  eine  Berichtigung  anbringen,  um  die 
Abweichungen  ties  gehrnuehteu  Fluidums  von  dem  Gas- 
gesctz,  so  weit  eie  bckauHt  siad,  in  Rechnnug  zu  ziehen, 
und  dann  kann  der  Werth  von  /*  bestimmt  w«rdeD.  Die 
Formol,  durch  welche  dieses  sich  thun  läfst,  ist  die  fol- 
gendo  ' ) : 

_==  — ^ .  ««   ^=Jpdv. 

il  " 

ti  and  u*  bezeichnen  die  Volame  eines  Pfundes  des 
Gasee  respective  bei  dem  hoben  und  dem  niederen  Druck, 
und  hei  derselben  Temperaiur  (der  des  Bases),  und  C  das 
Volum  eines  Pfundes  von  ihm  bei  dieser  Temperatur  und 
unter  einem  intermediären  Druck  f).  Ein  Ausdruck  (Sr  « 
fQr  irgend  eine  Temperatur  kann  abgeleitet  werden  ans 
einer  empirischen  Formel  für  die  CfHnpressibilität  der  Luft 
bei  derselben  Temperatur  und  zwiscben  den  DmckgrSDzeD 
bei  dem  Versuch. 

Der  Apparat,  den  wir  uns  mit  HSUe  einer  Bewilligong 
seitens  der  K.  Gesellschaft  haben  verBchafTeo  können,  be- 
steht hauptsHch^ch  aus  einer  Pumpe,  mittelst  welcher  die 
Luft  durch  eine  Reihe  von  Rohren  getrieben  werden  kann, 
die  zugleich  als  BehKiter  fQr  dieselbe  dienen  und  als  ein 
Mittel,  ihr  iede  erforderliche  Temperatur  mitzutbeilen. 
Djllen  uud  poröse  Stöpsel  wurden  angewandt,  um  die 
Luft  gegen  die  Kugel  eines  Thermometers  zu  treiben. 

Die  Pumpe  a  (Fig.  4-1,  Taf.  Ill)  besteht  aus  einem 
gußeisernen  Stiefel  von  6  Zoll  innerem  Durchmesser,  in 
welcher  ein  Kolben  (Fig.  45)  mit  spiralförmiger  metallener 
Liederung  (von  reibungswidrigem  Metall)  durch  die  directe 
Wirkung  des  Balanciers  einer  Dampfmaschine  mit  einer 
Hubhohe  TOD   22  Zoll  arbeitet.     Die  Pampe  ist  eine  ein- 

I)  Dynamical  Theory  af  Heat.    equalion  (/J  $.  74  or  e^ualion   (17) 
S.9S  and  (8)  S  89.  - 
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stieflige,  die  Luft  tritt,  durch  die  Grundfläche  des  Cylinders 
ein,  wenn  der  Kolben  steigt,  und  wird  in  die  ROh]\en  ge- 
trieben,  wenn  er  niedergeht  Der  Regulator  der  Dampf- 
maschine beschränkt  die  Anzahl  der  vollständigen  Hube 
der  Pumpe  auf  27  in  der  Minute.  Die  Ventile  (Fig.  46) 
bestehen  aus  losen  Messiugkugeln  von  0,6  Zoll  Durch- 
messer, welche  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  die  0,45  Zoll 
im  Durchmesser  haltenden  Oeffnungen  niederfallen.  Der 
Stiefel  und  die  mit  ihm  verbundenen  Ventile  waren  unter 
Wasser  getaucht,  um  Beschädigungen  (toear  and  fear)  zu 
verhüten»  die  aus  einer  veränderlichen  und  zu  erhöhten 
Temperatur  entspringen  möchten. 

Gezogene  Eisenröhren  6fr  (Fig*  44)  von  2  Zoll  innerem 
Durchmesser  führten  die  comprimirte  Luft  sechs  Fufs  weit, 
dann  zu  einer  Höhe  von  18  Fufs  und  darauf  wieder  23  Fufs 
fort  in  die  kupferne  Röhre  cc;  die  Verbindung  war  ge- 
macht mitfeist  eines  Kuppeis -Gelenks  (coupling -Joint).  Die 
kupferne  Röhre,  welche  2  Zoll  inneren  Durchmesser  und 
74  Fufs  Länge  hat,  bildet  zwei  Schlangen  (^coils),  jede 
eingetaucht  jn  eine  Halzwanne  von  4  Fufs  Durchmesser, 
von  deren  Wandungen  sie  6  Zoll  absteht.  Die  Schlangen 
sind  verbunden  durch  ein  Kuppel -Gelenk  d,  neben  wel- 
chem ein  Hahn  e  ist,  um  einen  Theil  der  Luft  heraus- 
zulassen,  wenn  eine  Erniedrigung  des  Drucks  verlangt  wird. 
Die  zweite  Schlange  hat  ein  Seitenstück  {(lange)  f,  an 
welchem  jede  erforderliche  Dille  mittelst  Schraubenbolzen 
befestigt  werden  kann.  Nahe  bei  dem  Seitenstück  ist  eine 
kleine  Röhre  g  angeschraubt,  an  deren  Eaide  eine  gebogene 
und  zum  Theil  mit  Quecksilber  gefüllte  kalibrirte  Glasröhre 
(in  Fig.  47  zu  sehdn)  dicht  eingesetzt  ist  Ein  Hahn  bei  h 
und  ein  anderer  in  der  kleinen  Seitenröhre  erlauben  jeder 
Zeit  die  Luft  auszulassen,^  um  den  Zustand  des  Manometers 
(gauge)  zu  untersuchen,  wenn  es  durch  einen  ausnahm- 
weisen  atmosphärischen  Druck  nicht  tnfluencirt  ist  Die 
Seitenröhre  dient  auch  dazu,  bei  jedem  Versuch  eine  kleine 
Probe  Luft  zur  chemischen  Analyse  herauszulassen.  Eine 
Röhre,  j,  ist  so  vorgerichtet,  dafs  mittelst  Kautschuckgelenke 
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leicht  eine  Communication  bergestelU  werden  kanu,  iiin  die 
aus  der  Dille  stTÜmende  Luft  in  das  Gasometer  k  zu  fah- 
ren, welches  eine  Räumlichkeit  tod  40  Kubikrufa  bat  uod 
sorgßiltig  graduirt  ist.  Ein  gebogenes  Glasrohr  /,  oben 
am  Gasometer  und  ein  wenig  Wasser  enthallend,  zeigt  den 
zuweilen  Btatttindenden  geringen  Unterschied  zwischen  dem 
inneren  und  Sufseren  Luftdruck  an.  Erforderlichen  Falls 
wird  eine  gezogene  Eiscnröhre  m  von  1  Zoll  Durchmesser 
gebraucht,  um  das  elastische  Fluidum  aus  dem  Gasometer 
in  den  Austrocknuugsapparat  und  von  da  ia  die  Pumpe  zu 
führen,  so  dafs  es  durch  den  gauxeu  Apparat  circulirt. 

Wir  haben  scboo  darauf  hingewiesen,  welche  verschie- 
denen thermischen  Effecte  von  dem  Ausströmen  der  Laft 
aus  einer  einzigen  engen  Oeffnung  zu  erwarten  sind.  Si« 
sind  einerseits  Kälte  wegen  des  Verbrauchs  von  Wärme 
bei  Ausübung  der  Kraft,  der  Luft  mitteUt  Ausdehnung 
eine  rasche  Bewegung  mitzutheileo ,  —  und  andrerseiu 
Wärme  wegeo  Widerverwaodlung  der  lebendigen  Kraft 
der  anwtrömenden  Laft  in  WSrme.  In  2  bis  3  Zoll  Ab- 
stand von  der  Oenoang  beben  die  beiden  entgegengesetzten 
Effecte  einander  ^t  auf,  hioterlatseo  indefs  einen  geringen 
Ueberschufs  Tom  erkältendea  Effect;  allein  dicht  bei  der 
Oeffnang  sind  die  TemperaturrerüDderungen  aufaerordeot- 
li<A,  wie  aus  folgenden  Veraudien  erfaelten  wird. 

Eine  dünne  Kapferplatte,  in  deren  Mitte  ein  Loch  von 
V,r  Zoll  Durcbmester  gebohrt  worden,  war  an  das  Seiten- 
itdck  (fkMge)  geschraubt  und  die  Fuge  durch  Kautschuk  luft- 
disbt  gemadit  Bei  der  gewöhnlidien  Geschwindigkeit  der 
Pumpe  war  die  Oetfnnng  hinreichend  die  ganze  Lnftmenge 
tu  entladen,  sobald  der  Druck  auf  124  Pfund  pro  Quadrat- 
zoll gelangt  war.  Bei  Versuchen  mit  geringeren  Drucken 
wurde  jedoch  der  Hahn  e  theil^eise  offen  gelassen.  Dai 
angewandte  Thermometer  hatte  einen  kugelförmigen  Behll- 
ter  von  0,15  Zoll  Durchmesser.  Es  wurde  so  dicht  als 
ohne  Berührang  des  Metalles  möglich  war  au  die  Oeffnung 
gehalten  und  darauf  die  folgenden  Versuche  bei  verschie- 
denen Dracken  gemacht,  wobei  das  Wasser,  worin  die 
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SchlaogeDröhren  eintauchten,  die  Temperatur  22^  C.  hatte. 
Die  Luft  war  getrocknet  unä  von  Kohlensäure  befreit  wor« 
den,  indem  man  sie  vor  dem  Eintreten  in  die  Pumpe  durch 
ein  mit  Aetzkali  gefliÜtes  GefAfiB  von  4  7  Fufis  Länge  und 
20  Zoll  Durchmesser  getrieben  hatte. 

Gesammtdruck  der  Lnft  Tcmperatiir  Erniedrigong  oBltr    ' 

in  Pfd.  aof  d.  QuadnttoU.        in  Geotigradeo.      die  Temp.  d.  Badet. 

124  8S58  13^42 

72  11  ,65  10  ,35 

31  )6  ,25  5  ,75 

Der  wärmende  Effect  wurde  folgendermalsen  nachge- 
wiesen. Die  Kugel  des  Thermometers  wurde  in  ein  Stück 
einer  konischen  Guttapercha -Röhre  dergestalt  eingesteckt^ 
dafs  zwischen  ihr  und  der  Innenseite  der  Röhre  ein  äufserst 
enger  Durchgang  blieb.  So  aufgestellt  wurde  das  Thermo- 
meter in  0,5  Zoll  Abstand  von  der  Oeffnung  gehalten,  wie 
es  Fig.  48  Taf.  III  zeigt.    Die  Resultate  waren  folgende  : 

Gesammtdrack  der  Lnft  Temperatur  Erhebung  über 

in  Pfd.  auf  d.  Qoadratioll.         in  Geodgraden.      d.  Temp.  d.  Badei. 

124  45^75  23S75 

71  39  ,23  17  ,23 

31  26  ,2  4  ,20 

Zu  bemerken  ist,  dafs  die  obigen  thermischen  Effecte 
nicht  als  Maximum-Resultate  zu  betrachten  sind,  die  von  der 
unter  dem  genannten  Druck  ausströmenden  Luft  erhalten 
werden  können.  Die  Bestimmung  dieser,  in  der  Form  des 
oben  gegebenen  Versuchs,  wird  durch  mehre  Umstände 
verhindert.  Besonders  ist  zu  bemerken,  dafs  die  abküh- 
lenden  Wirkungen  verring^  seyn  müssen  in  Folge  der 
Wärme,  die  durch  Reibung  der  gegen  die  Kugel  des 
Thermometers  strömenden  Luft  entwickelt  wird.  Die  wär- 
menden Wirkungen,  als  hervorgehend  aus  der  Absorption 
und  Verwandlung  der  lebendigen  Kraft  in  Wärme,  hängen 
sehr  ab  von  der  Enge  des  Raumes  zwischen  dem  Thermo- 
meter und  der  Guttapercha -Röhre.  Wir  beabsichtigen 
künftig  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen,  wollen 
indefs  fiür  jetzt   drei   Versudisformen   mitüieilen,   durch 
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welche  eich  der  ivSroiendc  Effect  sehr  auffalleod  uud  lebr- 
reich  zcigcD  läfst. 

Versuch  1,  —  Zcigefiug;er  (ßtiger)  und  Daum  nrcrden 
über  die  Mündung  gebracht,  wie  es  Fig.  49  Taf.  II [  vor- 
stellt, so  dafs  bei  allmählicher  Zusammenbiegung  derselben 
der  Luftstrom  abgekneipt  wird.  Mau  wird  fmdeu,  dafs 
sich  dem  eine  bedeutende  Kraft  entgegensetzt,  die  mit  dem 
angewandten  Druck  wächst.  Zugleich  fühlt  mau  eine  zit- 
ternde Bewegung  und  hürt  ein  schrillendes  Geräusch,  wäh- 
rend die  erzeugte  Warme  in  fünf  bis  sechs  Sccundeu  nüthigt, 
den  Versuch  abzubrechen. 

Versuch  2.  —  Man  setzt  den  Finger  auf  die  Mündung 
und  drückt  bis  zwischen  ihm  und  der  Kupferplatte  eine 
dflnne  Luftschicht  entweicht,  Fig.  50  Taf.  IIL  in  diesem 
Fall  ist  Hie,  trotz  der  Niihe  des  Fingers  an  dem  kalten 
Metall,  brennende  Hitze  der  ausströmenden  Luft  sehr  merk- 
würdig.' 

Versuch  3. —  Ein  dickes  Stück  Kautscback  wird  mit 
dem  Finger  auf  die  enge  Mündung  gedrückt,  so  dafs  zwi- 
schen demselben  und  der  Kupferplatte  ein  dünner  Luftstreif 
ausströmen  kann,  Fig.  51  Taf.  llt.  Hiebei  steigt  das  Kaut- 
schuck schnell  auf  eine  Temp'feratur,  welche  das  Anfassea 
desselben  unangenehm  macht. 

W^ir  haben  nun  genug  angeführt,  um  die  ungeheuren 
uud  plötzlichen  Temperaturveränderungen,  welche  iu  den 
"Stromschnellen*  (»rapid»«)  eines  Luftstroms  vorkommen, 
zu  erläntem,  Veränderungen,  welche  die  Anwendung  eines 
porösen  Pflocks  notbwendig  machen,  um  die  Luft  bei  ihrer 
Ankunft  am  Thermometer  in  einen  gleichförmigen  Zustand 
zu  versetzen.  Die  Fig.  47  und  52  Taf.  IU  zeigen  unsere 
erste  Einrichtung  des  porösen  Pflocks;  n  ist  ein  messin- 
genes GufsstOck  mit  Ansatz  {brats  castmgK  witk  ftange), 
um  an  die  Kupferrühre  geschraubt  werden  zu  können. 
Es  hat  acht  Knöpfe  (stud»)  o  und  acht  Löcher  pp,  ge- 
bohrt in  den  inneren  Theil  des  Ansatzes.  Diese  Knöpfe 
und  Löcher  liefern  die  Mittel  die  poröse  Substanz  (hier 
Baumwolle)  festzuhalten,   indem  man  sie  mit  Zwirn  dicht 
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uiederbindet.  Die  uamittelbare  Berübruug  der  Baumwolle 
mit  dem  Metall  ist  durch.  Einschiebuug  eines  Stücks  einer 
Kautschuckröhre  verhindert,  qqq  sind  drei  in  einander 
geschobene  Stücke  einer  Kautschuckröhre,  von  welchen  das 
innere  die  Glasröhre  r  aufnimmt,  welche  die  Thermometer- 
scale  sehen  läfst,  und  dazu  dient,  die  Luft  zu  dem  Gasometer 
zu  führen.  In  den  sogleich  anzuführenden  Versuchen  be- 
rührte das  Thermometer  unmittelbar  den  Baumwollenpflock, 
wie  die  Figur  zeigt,  und  die  Dille  war  bis  zu  der  Linie  s. 
in  das  Bad  getaucht.  Die  Baumwolle  wog  im  trocknen 
Zustande  251  Gran,  hatte  das  spec  Gewicht  1,404  und  war 
auf  einen  Raum  von  1,5  Zoll  im  Durchmesser  und  l,9^Zoll 
in  Länge  zusamn^engeprefst;  die  für  den  Durchgang  der 
Luft  gelassene  Oeffhung  war  im  Volumen  gleich  einer  Pfeife 
von  1,33  Zoll  Durchmesser. 
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Eine  Lieb  ig 'sehe  Röhre  enthaltend  ScbwefeUäure  von 
1,8  8pec  Gewicht,  nahm  0,03  Gran  zu,  als  während  des 
Versuchs  100  Kubikzoli  Luft  durch  sie  geleitet  wurde. 

Die  obigen  Beobachtungen  wurden  in  Zwischenzeiten 
von  zwei  bis  drei  Minuten  angestellt  Bemerken  mufs  ich, 
dafs  der  abkühlende  Effect  im  Anfange  der  Reihe  gröfser 
erschien  als  am  Ende  derselben.  Die»  kann  cröfstentheils 
dem  Austrocknen  der  Baumwolle  zugeschrieben  werden, 
denn  es  fand  sich  nach  Aussetzung  an  die  Luft,  dafs  sie 
wenigstens  5  Procent  Feuchtigkeit  enthielt.  Eine  andere 
die  Genauigkeit  der  Resultate  störende  Quelle  lag  in  einem 
bedeutenden  Schwanken  des  Drucks  in  Folge  der  Wirkung 
der  Pumpe.  Wir  hatten  bemerkt,  dafs  wenn  wir  die  An- 
zahl der  Hübe  der  Maschine  plötzlich  von  27  auf  25  in 
der  Minute  yerringerten,  das  Thermometer  um  einige  Hun- 
dertel eines  Centigrades  fiel,  was  offenbar  daraus  entsprang ' 
dafs  die  gesammte  Luftmasse  in  den  Schlangenröhren  und 
den  Baumwollenpflöcken  eine  Ausdehnung  erlitt,  ohne  für 
das  Entweichen  des  erfolgenden  thermischen  Effects  Zeit 
zu  lassen.  Hiedurch  ergab  es  sich  als  durchaus  nothwen- 
dig,  die  Pumpe  in  einem  vollkommen  gleichförmigen  Gang 
zu  erhalten.  Aus  einem  ähnlichen  Grunde  war  es  au<£ 
höchst  wichtig,   die  aus  dem  Spiel  der  Pumpe  entsprin? 

Emden  Druckschwankungen  zu  verhüten,  besonders  oa  es 
ar  schien,  dafs  die  Wärme,  welche  entwickelt  wurde, 
wenn  die  Pumpe  frische  Luft  lieferte  und  dadurch  den 
Druck  vergröfserte,  in  gröfserem  Verfaältnils  zum  Thermo- 
meter gelangte  als  die  Kälte,  welche  bei  der  darauf  fol- 
genden allmählichen  Ausdehnung  entstand.  In  der  That 
als  man  bei  einem  Versuch,  bei  welchem  die  Luft  unter 
niedrigem  Druck  gehalten  wurde,  eigends  zu  dem  Zweck 
einen  Hahn  öffnete  und  dadurch  eine  Schwankung  des 
Drucks  von  ^V  des  Ganzen  hervorbrachte,  fand  sich,  dafs, 
statt  eines  kleinen  Kälte-Effects,  ein  scheinbarer  Wärme- 
Effect  von  0?,2  C.  erfolgte. 

Es  wurde  nothwendig,  die  obige  Fehlerquelle  zu  ver- 
meiden, und  die  zu  diesem  Behuf  zuerst  angewandte  Me- 
thode bestand  darin,  ein  kupfernes  Diaphragma  mit  einem 
Loch  von  I  Zoll  Durchmesser  in  der  Mitte,  an  der  Ver- 
bindung der  Eisen-  und  Kupferröbre  anzubringen.  Das 
Schwanken  wurde  dadurch  so  verringert,  dalis  es  kaum 
wahrnehmbar  war;  wir  machten  dann  folgende  Beobach- 
tungen. 
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IV.     Ein  optisch- mineralogisches  Aufschrauhe- 
Goniometer;  i-on   JV.   tinidinger. 

(HilBClIieilt  .om  Uro.  Vcrf  ai»  ä.  SitiungibcricLl.  d.  WUd.  Akad.  185»,  Not.)   , 

Vieles  liefse  eich  in  kürzerer  Zeit  erreichen,  wenn  maa 
sich  rasch  zum  llaudclu  eDlschljtsHC,  ohne  erst  viel  ahzor 
warten,  was  von  anderen  Seiten  geleistet  werden  wiri  < 
Der  Apparat,  den  ich  heute  der  hoctiTerchrtcn  KlasEe  toi- 
lulegen  die  Ehre  habe,  ist  ein  sprccbendca  Beispiel.  Aber  | 
Vieles  inufs  auch  vorgearbeitet  scyn,  um  einen  EntschluEi 
berbeiEuführea.    Manche  Besprechungen  mit  meinem  bodn  i 

I  «erehrten  Freunde  Hrn.  Dr.  Grailich   hatten  in  mir  den    I 
"Wunsnh    zur    That    gcsleigert,     mein    Wollast  on'schcs 
Goniometer  von  Carj  in  London  mit  mehreren  Abände- 
rungen durch  unseren  trefflichen  Optiker  Prokesch  um- 
zubauen,  wobei  Hr.  Dr.  Grailich  gelbst  freundlicbst  die 

,  Leitung  übernahm.  Aber  auch  in  seiner  veränderten  Gestalt 
ist  es  nur  in  einigen  BichtungeD  verwendbar.  Der  An- 
wesenheit des  ausgezeichnet  scharfsinnigen  und  rasch  zar 
Arbeit  greifendea  Mechanikers,  früher  am  k.  k.  phjsikali- 
scheu  Institute,  Hrn.  Siegfried  Marcus  in  Wien,  ver- 
danke ich  aber  die  Anregung,  doch  wieder  den  Aufbau 
eines  ganz  neuen  Apparates  zu  unternehmen,  nachdem 
früher  mifslungeue  Versuche  meine  Wünsche  und  Erwar- 
tungen nur  zu  sehr  gedämpft  hatten.  Auch  ist  der  unver- 
meidliche Kostenpunkt  eine  sehr  wohl  zu  beherzigende 
Frage,  für  welche  in  unseren  Verhältnissen  der  Naturfor- 
scher gar  ungünstig  gestellt  ist. 

Es  ist  immer  eine  zeitgemäfse  Aufgabe  für  die  Befrie- 
digung wahrer  Bedürfnisse  zu  sorgen,  und  namentlich  soll- 
ten wir  diefs  für  jene  Generation,  welche  nach  uns  kommt, 
und  ich  wünsche,  dafs  das,  was  ich  hier  vorlege,  viele 
Anwendung  finden  möge,  so  wie  ich  es  in  vielen  Fällen 
hatte  selbst  benutzen  können,  wozu  mir  nun  freilich  immer 
weniger  Hoß'nung  bleibt. 
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Der  neue  Apparat,  neu  in  Bezog  auf  die  Gesammtheit 
der  Zusammenstellang,  denn  das  Einzelne  ist  mannigfaltig 
bereits  angewendet  worden,  soll  die  wichtigsten  Fragen  in 
Bezug  auf  ^inkelmessungen  an  Krystalien  mit  hinläng- 
licher Schärfe  beantworten,  dabei  bequem  und  leicht  zu 
handhaben  seyn  und  endlich  weniger  kostspielig  als  so 
nianche  andere,  die  zum  Theil  ip^  Besitz  von  physikalischen 
Museen  keine  hinlänglich  verbreitete  Anwendung  finden. 
Die  folgenden  sind  die  wichtigsten  Aufgaben,  die  dem 
practischen  Mineralogen  vorkommen:  • 

1)  Messung  der  Winkel,  welche  zwei  Krystall-  oder 
Theilungsflächen  einschliefsen,  an  Krystalien  oder 
Theilen  derselben. 

2)  Messung  der  Strahlenbrechung.  Brecbungsindez  für 
den  ordinären  und  extraordinären  Strahl,  Oberhaupt 
der  Gränzwerthe. 

3)  Messung  des  Winkels,  welchen  die  optischen  Axen 
innerhalb  des  Krystalles  einschliefsen. 

4)  Messung  des  Winkels,  welchen  bei  den  augitischen 
und  anorthischen  Krystalien  die  Elasticitätsaxen  mit 
den  festen  krystallographischen  Linien,  Kanten  oder 
Axen  einschlieCsen. 

Fflr  jede  dieser  vier  Richtungen  der  Untersuchung  wird 
der  Apparat  besonders  modificirt  und  zusammengestellt. 

1.  Krystallfoinkel.  Zur  Messung  der  Winkel  ist  der 
Apparat,  abgesehen  von  dem  Arme  XY,  in  Fig.  1  Taf.  V 
zusammengestellt.  Die  Säule  AB  wird  bei  Ä  fest  an  einen 
Tisch  angeschraubt.  Zwischen  B  und  C  ist  ein  gleichfalls 
angeschraubter  Cylinderstift,  auf  den  sowohl  der  eigentliche 
Mefsapparat  £17,  als  auch  das  Fernrohr  mit  Fadenkreuz  C 

0 

aufgeschoben  wird,  und  welche  dann  mit  den  Schrauben  F 
ffir  das  Fernrohr  C,  und  D  für  den  eingetheilten  Kreis  fest- 
geifttellt  werden.  Das  Aufschrauben  bei  Ä  halte  ich  für 
sehr  wichtig,  und  eigentlich  bildet  es  den  Charakter  des 
Apparates,  von  dem  ich  auch  die  Benennung  entlehnte. 
Ich  glaube  aus  dem  Herzen  mancher  Fachgenossen  zu  spre- 
chen, wenn  ich  den  vielfältig  belegten  Raum  alles  dessen 
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bezeichne,  was  man  Tisch  neDnea  kann;  aber  eice  Ecke, 
eine  die  paar  Quadratzoll  leere  Flüche  um  dea  Apparat  ' 
aufzuoehmeo,  hat  doch  Jedermann,  uad  dieser  ist  dana  uodl  < 
dazu  unbeweglich  und  so  festgestellt  nie  der  Tisch  selbst, 
der  ihn  trSgt.  Der  Tisch  hat  eine  leicht  zu  erreichend« 
horizontale  Oberfläche;  es  ist  Sache  des  Mechanikers,  Alles 
so  zu  arbeiten,  dafs  die  Süule  CBA  ToUkommen  vcrticftl 
und  die  Kreisscheibe  £  mit  der  Gradeinlheilung  vollkommen 
horizontal  sey.  Ist  auch  keine  Wassenraage  zur  Control« 
angebracht,  so  ist  ein  Fehler  wegen  Abweichung  von  der 
Senkrechten  doch  gewirs  sehr  gering,  denn  für  einen  zb 
messenden  Winkel  von  90"  beträgt  der  Fehler  erst  0,1', 
wenn  die  Abweichung  von  der  Senkrechten  1°  24'  erreicht 
Der  KrystalltrSger  G  Fig.  1  ist  in  Fig.  2  Taf.  V  in  natOrv 
lieber  Grilfsc  gezeichnet.  Bei  L  wird  er  in  die  bewegliche 
Albidade  der  Fig.  1-,  welche  einen  Nonius  trSgt,  einge- 
achraubt,  so  dafa  der  Theit  JKL  fest, mit  derselbcD  ver* 
bunden  ist.  In  der  kugelförmig  ausgedrehten  Schtlssel  JK 
pafst  der  Kugelabschnitt  GH  vollkommen  durch  Reibung 
ein,  ein  Minimum  von  Oel  giebt  ihm  den  gewfiuBchten  Grad 
TOQ  Adhäsion.  Die  Spitze  M,  wo  der  Krystall  mit  VPachi 
angeklebt  wird,  ist  etwas  unter  dem  Mittelpunkt  der  Kugel, 
TOQ  welcher  GS  einen  OberflBchen-AbschDitt  darstellt.  Der 
aufgeklebte  Kryitall  ist  also  bereits  vollkommen  centrirt  und 
kann  leicht,  ohne  dafs  er  aus  dem  Mittelpunkte  der  Dre- 
huDg  herauskommt,  in  die  erforderliche  spiegelnde  Lage 
gebracht  werden.  Wir  verdanken  diese  höchst  einfache  und 
sinnreiche  Vorrichtung  unserem  hochverehrten  CoUegen 
nnd  Freunde  Hm.  Professor  und  Ritter  Pelzval.  Sie 
wurde  schon  vor  zehn  Jahren  an  dem  Goniometer  des 
damaligen  k.  k.  montanistischen  Museums  nach  seiner  An- 
gabe ausgeführt.  Sie  ist  uns  ein  wefamüthiges  Andenken 
zugleich  an  einen  hoffnungsvollen  jungen  Naturforscher, 
der  uns  leider  so  bald  darauf  durch  den  Tod  entrissen 
wurde,  Hrn.  Dr.  Joseph  Springer,  unter  dessea  spe- 
cieller  Sorge  die  Arbeit  geschab.  Diese  vortreffliche  Vor- 
richtiing  giebt  den  Goniometem  mit  horizontaler  getheilter 


593 

Kreisscheibe  einen  grofsen  Vorzug  vor  denen  mit  verti- 
calem  Kreise«  Die  Messung  des  Winlels  ist  nun  vorbe^ 
reitet.     Der  Kreis  ist  von  O^'  bis  SGO^'  getheilt. 

2.  Straklisnbrechung.  Man  kann  schon  mit  der  Zu- 
sammenstellung Fig.  1  mit  drehbarer  Alhidade  und  fest- 
stehendem Fernrohr  oder  Absehen  den  Winjiel  der  Mini-* 
mum- Ablenkung  des  gebrochenen  Strahles  messen.  Man 
mufs  zu  diesem  Zwecke  den  Ort  des  leuchtenden  Gegen- 
standes oder  Lichtspaltes,  0,  sowie  den  Ort  des  hellsten 
Punktes  des  Spectrnms  S  durch  geeignete  Vorrichtungen, 
etwa  durch  dahinter  gestellte  Lichtspalte,  fest  bezeichnea 
und  sodann  die  Winkelentfernung  beider  vermittelst  eines 
dritten  hellen  Lichtpunktes  J  durch  Spiegelung  messen,  in- 
dem man  das  Bild  von  L  nach  und  nach  mit  0  und  mit  8 
zum  Zusammenfallen  bringt.  Man  liest  auf  diese  Weise 
einen  Winkel  =xfj  ab,  der  die  Gröfse  der  Hälfte  der 
Minimum- Abweichung  mifst.  Man  hatte  in  derselben  Stel- 
lung auch  die  brechende  Kante  =  tp  gemessen  und  fiü- 
det  nun  den  Brechungsexponenten  nach  der  Formel  n  == 

•in(^y-l-y) 

Aber  man  kann  auch  unmittelbar  das  Fernrohr  auf  den 
Lichtspalt  und  das  Spectrum  einstellen,  also  den  Winkel 
der  kleinsten  Abweichung  unmittelbar  messen,  indem  man» 
dem  Babinet'schen  oder  Gambej'schen  Goniometer 
analog,  dem  Fernrohre  C  eine  excentrische  Stellung  giebt, 
wahrend  der  KrystalltrSger  G  in  der  Axe  befestigt  wird. 
Dazu  dient  die  Vorrichtung  Fig.  3  Taf.  V.  Man  beginne 
mit  der  Vorrichtung  Fig.  1.  Man  schraube  nun  sowohl 
das  Fernrohr  C  als  den  PetzvaT sehen  KrystalltrSger  G  ah. 
Letzterer  war  in  die  Nonius- Alhidade  eingeschraubt  und 
mit  derselben  drehbar  gewesen.  Nun  schraubt  man  von 
unten  an  den  festsitzenden  Apparat  das  Stück  NO  an,  zu 
welchem  Zwecke  schon  Alhidade  und  Kreis  eine  durch* 
bohrte  Axe  haben.  Auf  die  nun  feste  Axe  wird  bei  0  der 
KrjstaUtrSger  aufgeschraubt.  In  die  zu  dem  Zwecke  vor- 
gerichtete Oeffnung  P  kommt  ein  Stift,  auf  welchen  bei  Q 
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mit  einer  dazu  bestimmteii  Röhre  das  FerDrobr  aufgesteckt 
und  mit  einer  Schraube  aagezogeu  wird.    ?4ud  ist  also  der  m 
Krystall  fest  uud  das  Fcnirohr  ruudberum  beweglich.    Aira  I 
erhfiU  bei  eiucr  Ceiitriruug  des  Krystalis  durch  zwei  Mef»-  I 
Opeialioiieu   den   KauteDwinkcl  if    uud   den   Winkel  der  V 
kleinsten    Abweichung  y.     Der  ExpoucDt   folgt  nach   der  ^ 
Formel  h^'-^^-T-T-  —  -     D"«  kleinste  Abweichung   findet 
man  nämlich,   wenn   man  nach  ciDandcr  das  Fernrohr  auf 
den  gewählten  Punkt  des  Spectrums  und  auf  die  Licbtiinie 
des  einfallenden  Strahles  einstellt,  den  Kanteiiwiiikel  aber, 
indem  man  es  nach  einander  auf  die  gleichen  Linien  in  den 
Bildern  einstellt,  welche  durch  die  beiden  Flächen,   deren 
Wiukel  gesucht  wird,   von   einem  entfernten  Gegenstand*  J 
zurückgeworfen   werden.     Anstatt  des   Fernrohres   gcnDgt 
für  die  Messung   der  kleiueteo  Abweichung  sehr   oft  ein 
Diopterspall. 

Um  eineu  Krjstall  nach  seinen  ElasticitStsasen  zu  kenoeii, 
nämlich  den  Geschwindigkeiten  in  den  Richtungen  senk- 
recht auf  denselben,  mithin  auch  nach  den  drei  Brechung)- 
Exponenten,  möge  hier  die  Bemerkung  angeschlossen  wer- 
den, dafs  man  dazu  sehr  vortheilbaft  und  Obersichtlich  sich 
aus  Einem  Kristalle  das  dazu  erforderliche  Object  schleifen 
kann,  wenn  mau  tou  einem  rechtwinkeligen  Prisma  ausgehl, 
das  der  einen  ElasÜcitStsaxe  parallel  ist  und  dessen  Seiten 
senkrecht  auf  den  beiden  anderen  Elasticitätsasen  stehen. 
Man  giebt  ihnen  eine  der  beiden  Formen  Fig.  4  oder 
Fig.  5  Taf.  V.  Im  ersten  Falle  sind  die  beiden  zu  obent 
und  zu  Unterst  liegenden  die  brechenden  Kanten;  in  Fig.  6 
dagegen  treffen  sich  die  beiden  brechenden  Prismeo  in  der 
Spitze.  In  beiden  Fftllen  erbilt  man  den  Eiponenteu  fOr 
die  Axe-a  zwei  Mal,  den  für  die  Axeo  b  und  e  ein  Mal. 

3.  Wittltel  der  optuchen  Axen.  Bekanntlich  kOnnen 
diese  gemessen  werden,  indem  man  nach  einander  zwischen 
gekreuzten  Turmalinen,  oder  in  irgend  einem  anderen  Pola- 
risatioDS- Apparate  die  Ringe  der  beiden  Azen  nach  ein- 
ander in  dieselbe  Lage  bringt  und  den  Drehungtwinkel 
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anmerkt.  Eine  eigene  Zusammenstellang  an  dem  Apparate 
wird  zu  diesem  Zwecke  angewandt  Zur  Erklärung  beginne 
man  wieder  mit  der  Fig.  1«  Zuerst  wird  der  KrystalltrSger  O 
und  das  Fernrohr  C  abgeschraubt.  Anstatt  des  ersteren 
aber  von  der  unteren  Seite  her,  wird  nun  ein  anderer 
Krystallträger  Fig.  6  Taf.  V  mit  dem  Ende  R  eingeschraubt^ 
der  gewissermafisen  als  das  Gegenstfick  des  oben  erwähnten 
PetzYal'schen  Krystallträgers  betrachtet  werden  kann,  in« 
dem  zwar  die  Kugelbeweguog  beibehalten  ist,  aber  die 
Sufsere  Kugelschale  SS  um  die  innere  TT  beweglich,  wäh- 
rend dort  die  innere  GH  beweglich,  die  äufsere  JK  fest 
war.  In  der  Axe  ist  eine  kleine  Zange  U  angebracht,  in 
welche  man  zwischen  Beilagen  von  Kork  V  die  zu  unter- 
suchende Krystallplatte  W  einklemmt«  Eis  leuchtet  wohl 
schon  aus  der  Zeichnung  hervor,  wie  leicht  es  ist,  die  Platte 
in  die  ungefähre  Richtun;^  zu  bringen,  in  der  man  die  bei- 
den Ringsysteme  wahrnehmen  kann,  und  wie  man  sodann 
vermittelst  der  Kugelbewegung  zwischen  den  beiden  Kugel- 
schalen SS  und  TT  die  genaueste  Lage  ausfindig  macht. 
Aber  man  bedarf  zu  den  Messungen  noch  eines  Hülfsmittels, 
nämlich  eines  Gefäfses  mit  Oel  gefüllt,  in  welches  die  Kry- 
stallplatte eingetaucht  werden  kann,  und  welches  in  der 
Lage  XY  (Fig.  1)  auf  den  Cylinderstift  aufgeschraubt  wird. 
Die  Krystallplatten  zeigen  nämlich  in  der  Luft  zwischen 
gekreuzten  Turmalinen  oder  in  den  gewöhnlichen  Polari- 
sationsapparaten nur  dann  Ringe,  wenn  diese  noch  ziemlich 
kleine  Winkel  mit  einander  und  mit  der  Sehaze  einschlie- 
fsen,  weil  der  Brechungs- Exponent  so  grofs  ist,  dafs  sehr 
bald  innere  Totalreflexion  erfolgt,  also  kein  Strahl  mehr 
aus  dem  Krystalle  herausgeht  Längst  hat  man  daher,  um 
doch  die  Ringsysteme  zu  sehen  und  zu  messen,  sich  des 
.  Untertauchens  in  Oel  bedient,  der  Brechungs- Exponent  des 
Olivenöls  ist  etwa  =1,500,  und  namentlich  hat  Hr.  Prof. 
W.  H.  M  i  1 1  e  r  in  Cambridge  nicht  nur  sehr  wichtige  Mes- 
sungen der  Winkel  der  optischen  Axen,  besonders  auch 
au  Krystallen  des  augitischen  Systemes  ausgeführt,  sondern 
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auch  in  seiner  Miueralogie  ')  erwähnt,  dafs  man  sicL  dabei 
einer  fiolchcn  Vorrichtung  am  Goniometer  bedienen  mufs, 
dnts  der  Krjstall  am  unteren  Ende  der  Axe  der  Bewegung 
befestigt  ist. 

Das  Oelgefärfi  im  Durchschnitte  ist  Fig.  7  Taf.  V  dar- 
gestellt. Es  ist  einen  /oll  im  Lichten  grofs.  Man  sieht 
durch  Tnrmalinplättchen,  welche  so  gestellt  siud,  dafs  sie 
mit  ihren  Axen  ein  Mal  an  der,  dem  Beobachter  zuge- 
wandtca  oder  Ocularseite  nach  ZZ,  an  der  abgewandteu 
oder  Objectivseite  nach  AA,,  das  audcre  Mal  für  eben 
diese  Plüttcfacn  nach  £fi,  und  CC,  orientirt  sind.  Die 
Erscheinungen  der  Ringe  folgen  sich  bei  der  vertlcaien  Aic 
natürlich  in  der  Bichtung  ^4^4,.  Für  die  Stellung  der  Aien 
der  Tiinoaliue  nach  ZZ,  und  AA,  sind  sie  also  durch 
die  dunklen  Balken  verbunden,  und  daher  sehr  leicht  ver- 
mittelst  der  KugelbeneguDg  des  Kr^stalltragers  genau  xu 
stellen.  Für  die  eigentliche  Messung  des  AxenwiDkeU  trer- 
deD  aber  sodann  die  Turmaline  auf  die  um  45°  verscbiedene 
Richtung  gerückt,  und  die  Messung  an  den  Scheiteln  der 
Hyperbeln  voi^enommeo.  Als  Quelle  homogeaen  Lichtes 
dient  eine  SpiritusOamme  mit  Sak,  durch  eine  Linse  con- 
eentrirt.  Uebrigens  lassen  sich  mannigfaltige  Lichtquellen 
benutzen,  namentlich  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Lage 
der  Axen  für  die  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  ken- 
nen zu  lernen.  Die  Neigung  der  >in  Oel«  gefundenen 
Äsen  mufs  dann  noch  mit  den  mittleren  Brecbnngs-Eipo- 
nenlen  reducirt  werden,  um  die  Lage  der  Äsen  im  Krystall 
XU  haben. 

Bei  der  Stellung  der  Turmaline  nach  ZZ,  -und  ÄA, 
zeigen  einazige  Krjstallplatten  die  Ringe  und  das  Krent 
mit  den  Balken  in  denselben  Richtungen  gestellt.  Li^n 
die  Azen  der  Turmaline  in  den  Richtungen  BB,  und  CC„ 
so  ist  auch  das  Kreuz  nach  denselben  Richtungen  orientirt. 
Dann  kaun  mau  die  Winkeldurchmesaer  der  Ringe  eben- 
falls leicht  durch  Drehung  der  verticalen  Axe  bestimmen. 

1)  Phillip-,   Mimrfalog.   Editrd  br  H.  J.   Brooke  and   VT.   B. 
MiHtr. 
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Bei  KrTStallen,  deren  Symmetrie  schon  als  unzweifelhaft 
orthotjp  sich  herausstellt,  mifst  man  blofs  die  Axenwinkel, 
ohne  die  Lage  im  Krjstall  n&her  in  Betracht  zu  ziehen. 
Das  Letztere  aber  ist  sehr  wichtig,  wenn  sich  die  Unter- 
suchung auf  augitische  oder  anorthische  Krystalle  bezieht« 
In  diesen  Fällen  wird  die  Platte  ¥G  Fig.  8  Taf.  V  zwar 
zuerst  so  orientirt,  dafs  die  verticale  Axe  des  Apparates  die 
beiden  Ringsysteme  nach  einander  vor  das  Auge  bringt 

Die  Messung  beginnt  aber  von  der  Lage  des  Plattchens 
in  Fig.  8,  wo  dasselbe  in  die  Richtung  der  Gesichtslinie  DE 
gebracht  wird.  Aber  das  ganze  Lichtfeld  ist  ja  dunkel,  da 
die  Platte  zwischen  gekreuzten  Turmalinen  steht.  Um  sie 
dennoch  sehen,  zu  können,  bringt  man  vorübergehend  eine 
Glimmerplatte  von  \  Undulation,  deren  Aze  eine  der  La- 
gen JBJ7|  oder  CC^  Fig.  7,  in  die  Lage  JJ/  Fig.  8,  wenn 
die  Axen  derTurmaline  nach  ZZ^  undilil|  orientirt  sind, 
wodurch  das  Feld  sogleich  hell  wird.  Wtfren  die  Turma* 
line  auf  BB^  und  CC^  gestellt,  so  mufs  die  Axe  des 
Glimmerpl&ttchens  am  besten  die  Lage  ZZ^  haben.  Zwei 
Giimmerplatten,  zwischen  Glas  geklebt,  um  die  Oberfläche 
besser  zu  bewahren,  müssen  dem  Apparate  zu  diesem  Ende 
'  beiliegen. 

Hat  man  nun  genau  die  Platte  ¥G  in  der  Richtung  DE 
Fig.  8  eingestellt,  und  den  Winkel  am  Nonius  abgelesen» 
so  entfernt  man  die  Glimmerplatte  wieder,  und  mifst  so« 
dann  von  beiden  Seiten  die  Winkel  LJRTD  und  OJfD, 
welche  die  Axen  »in  Oel«  mit  der  Krystallplatte  ein- 
schliefsen.  Sie  müssen  sodann  noch  durch  den  mittleren 
Brechungs-Exponenten  für  den  Uebergang  zwischen  dem 
Oel  und  dem  Krystall  auf  die  wahren  Winkel  im  Innern 
des  Krystalls  reducirt  werden.  Indem  man  die  Winkel 
der  Axen  halbirt  und  sie  mit  der  bezüglichen  Lage  der 
letzteren  im  Innern  des  Krystalls  vei^leicht,  erhält  man 
auch  die  Lage  der  Elasticitätsaxeu  in  Bezug  auf  die  kry^ 
stallographischen  Linien,  wenn  die  beiden  Axen  LiETund  HO 
in  der  Ebene  der  Abweichung  der  Axen  oder  der  symme- 
trischen Ebene  licrgen. 
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Diese  Glimmcrplatten  dienen  gleicbralU,  diu,  mit  der 
ErscheiDung  der  Ringe  combinirt,  dea  poEJtiven  oder  aeg»- 
tiven  Charakter  der  Axen  zu  zeigen. 

4.  Mestung  des  Winkels  swucAcn  den  ElatticHäitaxen 
und  feilen  krystallographischeti  Linien.  Der  90  ebea  be- 
EcUriebeiiG  Vorgang  gicbt  die  Lage  mittelbar.  Aber  es  ist  . 
nflnscheuBwerth,  an  dem  Apparate  auch  eine  Vorrichtung 
zu  haben,  um  sie  wie  mit  v.  KubeH's  Stephannakop  uo- 
inittelbar  zu  beurtheilen.  Dazu  braucht  man  eine  Kreis- 
bewegung zwischen  feststebeuden  gekreuzten  TurinallDplat- 
tcn,  von  welchen  die  Ocularplattc  noch,  um  die  Erschei- 
nung deutlicher  zu  zeigen,  ein  Polariskop  ist.  also  zum 
Beispiel  die  Turmaliuplatle  noch  mit  einer  Platte  combinirt 
wird,  welche  ein  kreisfOrmtgeB  oder  clliptischea  Ringeystem 
zeigt.  Die  mehr  aufrallcndeii  Üewegiingen  der  schwarzen 
Salken  zeigen  deutlicher  den  Neulralpunkt  als  die  blobe 
SchStzuDg  des  tiefsten  Schwarz.  An  dem  Apparate  ist  oud 
die  EinricbtUDg  getroffeD,  dafs  an  dea  festen  Kreis  ED 
Fig.  1  von  oben  die  eine,  von  unten  die  andere  der  Tur- 
malinptattea  angeschraubt  werden,  welche  au  dem  Oelklst- 
eben  Fig.  7  in  anderer  Weise  dienen.  Die  zu  tiuleranchende 
Krjstallplatte  aber  wird  an  die  den  Nonius  tragende  Albl- 
dade  angeklebt,  und  mit  derselben  der  in  Frage  stehende 
Winkel  gemessen.  Mau  macht  nSmlicb  zuerst  die  an  der 
Krjstallplatte  Torhandcuen  festen  Linien  der  0°  — 180"  Linie 
der  Albidade  parallel  und  dreht  dann  so  lange  die  letztere 
sammt  dem  Krjstall  herum,  bis  der  schwarze  Balken  die 
Lage  jener  Linie  annimmt. 

Mit  einem  Apparate,  wie  der  hier  erwähnte,  kann  man 
wohl  mancherlei  Untersuchungen  durchführen,  die  bisher 
eine  grOfsere  Anzahl  derselben,  und  dazu  noch  ziemlidt 
viel  höher  ün  Preise  stehende  erforderten.  Aus  der  Beschrö- 
bung  schon,  so  einfach  ich  sie  auch  gehalten  habe,  glaube 
ich,  wird  man  wohl  hinISnglich  entnehmen,  dafs  er  sich 
recht  sehr  durch  seine  vielartige  und  bequeme  Anwendbar- 
keit empfiehlt.  Das  grOfste  Vergnügen  würde  es  mir  ge- 
währen, wenn  eine  Anzahl  solcher  Apparate, .wie  sie  so 
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trefflich  tou  Hrn.  Marcus  gefertigt  werden,  recht  bald  in 
das  wirklich  arbeitende  Publicam  kämen. 


V.    Veber  die  in  der  Kohlengrube  i^on  Harton  zur 

Bestimmung  der  mittleren  Dichte  der  Erde  unter^ 

nommenen  Pendelbeobaehtungen;  9on  G.B.  Airy. 

( Proceedings  of  tSe  R,  Society,  VoL  Fltl,  p.  13.    Aatxag  au«  der  am 
24.  o.  31.  Jan.  d.  J.  vor  d.  K.  GcMllschaft  gdesenco  AbhaodloDg.) 


Im  ersten  Abschnitt  dieser  Abhandlung  setzt  der  Verf.  die 
auf  Rechnung  gestützten  Gründe  auseinander,  welche  es 
wahrscheinlich  zu  machen  schienen,  dafs  der  Vergleich  der 
Schwerkraft  oben  und  unten  in  einem  Schacht  ein  Mittel 
zu  einer  Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  Ue« 
fere,  die  yielleicht  die  am  Shehallien  oder  inCavendish's 
Versuch  erhaltene  übertreffe.  Er  wurde  dadurch  verau- 
lafst  erstlich  im  Sommer  1826  (gemeinschaftlich  mit  Dr. 
Whewell)  und  dann  1828  (mit  Dr.  Whewell,  Hrn. 
Sheepshanks  und.  Anderen)  den  Versuch  in  der  Grube 
Dolcoath  bei  Camborne  in  Cornwall  anzustellen ').  Beide 
Male  schlug  er  fehl,  durch  Unfälle,  die  mit  dem  wesent- 
lichen Theil  des  Versuchs  in  keinem  Zusammenhang  standen. 
Nach  einem  Zeitraum  von  vielen  Jahren  fand  er,  dafs  mehre 
Umstände  (namentlich  die  allgemeine  Vertrautheit  mit  der 
Handhabung  eines  elektrischen  Telegraphen  und  die  Leich- 
tigkeit, denselben  zum  Vergleiche  sehr  entfernter  Uhren  zu 
benutzen)  sehr  günstig  f(jr  eine  Wiederholung  der  Ver- 

1)  Siehe  den  Aaftals  dei  Hrn.  Prof.  Drobisch  (diese  AnilaTen  1827t 
Bd.  X,  S.  444)  worin  derselbe  die  dieser  Methode  snm  Gründe  liegen- 
den (and  von  ihm  schon  1826  in  der  Schrift:  De  vera  Lunae 
figura  efc.f  unabhängig  von  Hm.  Airy  entwickeilen)  Prinripien  aus- 
einanderseUt  und  von  den  erwähnten  Versnchen  Nachricht  gicbt.    P, 


^'uicbe  wareu,  und  da  er  die  Kobleogrube  Harton,  uDweit 
Soutb  Sbields,  sehr  gecigoet  dazu  gefundeD,  indem  eich 
daselbst  zwei  Standpunkte  fanden,  die  in  einer  selben  Ver- 
ticalc  einen  Höbenunterschicd  von  1256  Fufs  darboten,  aucb 
die  Eigner  der  Grube  zu  jeder  HülTEleistuug  bereit  wareo, 
EO  begann  er  mit  den  VcrEuchvn  im  September  uud  Oclo- 
ber  1854. 

Die  angewandteu  lustramentc  waren  bauptsäcblicb  zwei, 
der  K-Geselischaft  zugehörige  und  von  Hrn.  Simms  höchst 
sorgfältig  ausgebesserte,  lose  {detached)  Pcodel  auf  eiseroen 
Stativen;  graduirte  Bogen,  Barometer,  Thcrmonieter  u,  s.  w.; 
zwei  Pendeluhren,  elue  davon  der  K.  Gesellscbaft  gehörig, 
welche  zu  diesem  Behufe  auf  den  Ansätzen  des  Pendels 
(Pendulum  bobs)  mit  geneigten  vergoldeten  Reflectoreu  ver- 
sehen waren,  um  mittelst  Lampenlicht,  welches  durch  Oeff- 
nuugen  iu  der  Seite  des  übrengehäuses  einfiel,  beleuchtet  zu 
werden ;  Galvanometer,  die  an  den  Uhrgehäusen  befestigt  und 
mit  Stromunterbrecher  versehen  waren;  eine  galvanische 
Batterie  an  der  oberen  Station;  eine  gewöhnliche  Pendel- 
uhr (Joumtnuat-cloeh)  au  der  oberen  Station,  versehen  mit 
einem  Apparat,  durch  welchen  sie  alle  15  Secundeu  ihrer 
eignen  Zeit  die  galvanische  Kette  schlofs;  uud  zmei  galva^ 
nische  Drähte,'  welche  den  Schacht  hinunter  gingen  und 
die  Batterie,  die  eben  genannte  Uhr  und  zwei  Galvano- 
meter mit  einander  verbanden. 

TheilneiiDier  an  der  Untersuchung  waren:  Hr.  DunÜn 
(Obei-Aufseher)  und  Hr.  Ellis  von  der  Sternwarte  zu 
Greenwich,  Hr.  Pogson  von  der  Sternwarte  zu  Oxford, 
Hr.  Creswick  von  der  Sternwarte  tu  Cambridge,  Hr. 
G.  Klimker  von  der  Sternwarte  zu  Durhain  und  Hr. 
Simmonds  von  der  Sternwarte  des  Hrn.  Carriogtou 
zu  Red  Hill. 

Der  Operationsplan  war  folgender.  Beide  Pendel  (das 
eine  an  der  unteren,  das  andere  an  der  oberen  Station) 
wurden  unauggeaetat  während  der  ganzeu  Arbeitszeit  (  Tag 
und  Nacht)  einer  Woche  beobachtet;   dann  wurden  sie 
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▼ertauscht  und   in  derselben  Weise  eine  zweite  Woche 

lang  beobachtet;  hierauf  worden  sie  abermals  zwei  Mal 
▼ertauscht,  beide  Beobachtungsreihen  aber  so  abgekürzt,, 
dafs  sie  zusammen  in  einer  Woche  beendet  waren.  Jeaes 
Pendel  durchschwang  an  Jedem  Beobachtungstage  sechs 
Perioden  (£a<A  penduhmhad  six  Swings)^  jede  von  nahe 
▼ier  Stunden,  und  zwischen  dem  Ende  der  einen  und  dem 
Anfange  der  nftchsten  wurden  ▼iele  galvanische  Signale 
zur  Verglcichuug  der  Uhren  gegeben. 

Der  zweite  Abschnitt  giebt  (soweit  es  der  Raum  erlaubte> 
die  Details  des  Vergleichs  der  Uhren  durch  galvanische  Sig- 
nale. Bei  Untersuchung  des  Verhältnisses  der  Gänge  zeigte 
sich  deutlich  eine  persönliche  Gleichung  bei  Beobachtung 
der  galvanischen  Signale.  Man  erhielt  für  die  verschiedeneu 
Beobachter  approximative  Werthe  und  berichtigte  (erfor- 
derlichenfalls) nach  diesen  Gleichungen  das  Verhältnifs  der 
Gänge. 

Der  dritte  Abschnitt  beschreibt  das  allgemeine  System 
des  Beobachtens  der  Pendel  und  des  Reducirens  der  Beob- 
achtungen. Zur  Ermittlung  der  Zeit  'der  Colncidenz  der 
Schwingung  des  losen  Pendels  mit  der  des  Uhrpendels 
wurde  das  Mittel  aus  den  Zeiten  des  ersten  Verschwindens 
und  des  letzten  Wiedererscheinens  angewandt  Zu  Anfange 
einer  Schwingungsperiode  (smng)  beobachtete  man  mehre 
CoKucidenzen  und  nahm  das  Mittel;  ebenso  am  Ende  der- 
selben. Aus  diesen  Mitteln  erhielt  man  ein  mittleres  Coln- 
cidenzen -Intervall,  aus  welchem  sich  das  Verhältnifs  zwi- 
sehen  dem  jedesmaligen  Gange  des  losen  Pendels  und  des 
Uhrpendels  ergab.  Diefs  erfordert  verschiedene  Berichti- 
gungen. 

Die  Berichtigung  Wegen  des  Schwingungsbogens  ward, 
ohne  andere  Data  ab  den  ersten  und  den  letzten  Schwin- 
gungsbogen  und  ohne  Annahme  eines  mathematischen  Ge- 
setzes für  die  intermediären  Lagen,  durch  ein  besonderes 
Verfahren  abhängig  gemacht  von  den  Resultaten  experi- 
menteller Bestimmungen  über  die  numerische  Abnahme  des 
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BugeoE.  Die  Bericbtigung  wegen  der  Temperatur  und 
des  attaosphärischen  Drucks  stützte  eich  hauptsttchlicfa  auf 
Sabioe's  Versuche. 

Der  vierte  Abschnitt  enthält  einen  Abrifa  vou  den  Pea> 
delbcobachtungcn  an  der  oberen  Station,  mit  dem  bericbf 
tigten  LogarithtDUB  des  Ganges  zwiacfaen  dem  losen  Pendel 
und  dem  der  Uhr  für  jede  Scbninguiigsperiode ;  und  def 
fünfte  Abschnitt  enthält  einen  ühnlicben  Abrife  für  die 
untere  Station. 

Der  sechete  Abschnitt  giebt  die  Berechnung  des  Loga- 
rithmus des  Ganges  zwischen  dem  unteren  und  dem  oberen ' 
losen  Pendel  (wozu  die  vorherigen  Abschnitte  die  Element« 
lieferten).  Dann  giebt  er  in  Detail  nach  der  Wahrscbein- 
■  lichkeitstheorie  die  Aufsuchung  der  Formel  für  die  beata  i 
Combination  der  Resultate  der  verschiedenen  Schwingungs- 
perioden. Der  Vorzug  der  Methode  unansgesetiter  Beob- 
achtungen mit  zahlreichen  Vergleicbungen  der  Uhr  wird 
dabei  hervorgehoben.  Die  Formel  wird  auf  die  vier  Beob- 
•chtungBreiben  angewandt;  die  Resultate  der  ersten  ood 
dritten  Reihe  kommen  sehr  nahe  Überein,  ebeuGo  die  der 
zweiten  und  vierten,  zum  Beweise,  dafs  die  Pendel  keine 
merkliche  VerSnderung  erlitten.  Durdi  den  Vergleich  des 
Mittels  aus  der  ersten  und  dritten  Reihe  mit  dem  Mittel 
aus  der  zweiten  und  vierten  wird  das  Verbältnifs  des 
Ganges  zwischen  dem  Pendel  an  der  oberen  und  dem 
an  der  unteren  Station  unabhängig  von  den  angewandten 
Pendeln  gefunden. 

Ea  ergab  sich,  dafs  die  Schwerkraft  unten  um  TTTS-r 
grüfeer  war  als  oben,  mit  einer  Unsicherheit  von  ^f  ir  des 
Ueberschusses,  oder  dafs  die  Beschleunigung  eines  Secunden- 
peadets  unten  2",24  pro  Tag  betrug,  mit  einer  Unsicherheit 
von  weniger  als  0",01, 

Der  siebente  Abschnitt  enthält  eine  Beschreibang  der 
Operation  zur  Messung  der  Tiefe  der  Grube.  Dann  be- 
handelt er  das  anzuwendende  Verfahren,  um  das  Verhältoifs 
zwischen  der  Schwerkraft  an  der  oberen  und  der  an  der 
unteren  Station  (ohne  Bezugnahme  auf  die  Versuche)  aus 
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einem  angenommenen  Verhaltnib  der  Dichte  des  Oesteins 
der  Grabe  zu  der  mittleren  Dichte  der  Erde  zu  berechnen. 
E^  wird  (gezeigt,  dafs  mit  der  Annahme,  die  Oberflttche  des 
Bodens  am  Hartou  habe  die  wahre  sphärische  Gestalt,  es 
unndtbig  ist,  die  Unregelmafsigkeiten  der  Oberfläche  in 
entfernteren  Gegenden  zu  berücksichtigen.  Ebenso  wird 
gezeigt,  dafs  kein  Grund  vorhanden  sej,  die  Richtigkeit  des 
Gesetzes  der  Abnahme  der  Anziehung  des  Erdkerns  als 
abhangig  von  der  Höhe  der  Station  in  Zweifel  zu  ziehen, 
wenn  nicht  in  der  Anordnung  oder  Dichtigkeit  der  Sub- 
stanzen unmittelbar  unter  Harton  eine  bedeutende  Unregel- 
maMgkeit  vorhanden  ist.  Diese  als  unmerklich  angenom- 
men, wird  dann  die  Theorie  der  Berichtigung  wegen  der 
Unebenheiten  des  Bodens  in  der  Mfthe  von  Harton  in 
Betracht  gezogen.  Die  Höhe  der  oberen  Station  Ober 
dem  Hochwasserstand  beträgt  etwa  74  Fufs,  und  da  hier- 
aus erhellt,  dafs  die  Tiefe  der  Unebenheit  in  keinem  Fall 
ein  Zehntel  der  Tiefe  der  unteren  Station  betragen  kann, 
so  findet  man  leicht,  dafs  sich  das  plns  oder  minus  der 
Attraction  mit  hinreichender  Genauigkeit  in  der  Annahme 
berechnen  läfst,  dafs  der  Ueberschufs  oder  Mangel  an  Sub- 
stanz gänzlich  an  der  Oberfläche  vorhanden  sey;  in  diesem 
Fall  ist  der  Einflufs  an  der  oberen  Station  Null  und  der 
an  der  unteren  leicht  zu  berechnen.  Für  Depressionen 
wie  die  des  Meeres,  begränzt  (wenigstens  zum  Behufe  der 
Rechnung)  in  der  Nähe  der  Grube  durch  eine  gerade  Linie, 
aber  unbegränzt  in  der  anderen  Richtung,  wird  eine  ein- 
fache Formel  gefunden.  t 
Für  die  Anwendung  dieser  Theoreme  war  es  nöthig, 
eine  Karte  Über  die  Erhebungen  des  Bodens  an  verschie- 
denen Punkten  zu  haben.  Nach  Anleitung  des  Magistrats 
von  South  Shields  entwarf  der  Feldmesser  Hr.  Christo- 
pher Thomson  eine  solche -Karte.  Beim  Gebrauch  der- 
selben fand  man  es  bequem,  die  Tiefe  der  Grube  zur  Ein- 
heit des  Linearmaafses  zu  nehmen.  Eine  Linie  in  der  Ent- 
fernung von  zehn  Tiefen  berührt  sehr  nahe  die  Klippen 
von  Tynemouth,   Frenchman's  Point   und   andere  weiter 
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südöstlich  liegende  Punkte-  Das  Land  ist  durchgcliends 
in  Quadrate  getfaeilt,  die  in  Seite  eine  Tiefe  uiesseu,  und 
diese  sind  so  gruppirt,  dafs  dadurch,  mittelst  Felder  von 
gleichförmiger  Höhe  in  ihrer  Ansdehoung,  die  Gestalt  des 
Bodens  annähernd  vorgcsleilt  wird.  Aufser  der  Betracht- 
uahme  der  Depression  dee  Meeres  jenseits  der  ZebD-Tiefen- 
Linie,  bestehen  die  Haupterfordcrnisse  darin,  den  Eintlufs 
der  Krümmung  der  Küste  nach  der  Mündung  des  Wear 
hin  abzuschätzen,  den  Einflufs  der  Schlucht  vou  Jarrow 
Slake  zu  berechnen,  nud  tiberhaupt  für  die  Abwesenheit 
TOD  Materie  im  Thal  des  Tyne  die  gehörige  Berichtigung 
zu  machen.  Es  sind  aucli  einige  kleine  HObcn  in  Betracht 
zu  nehmen.  Das  allgemeine  Resultat  ist,  dafs  die  Anzie- 
hung der  regelmäfsigen  Substanz-Schale  um  etwa  ,4Tr  T*""- 
ringcrt  werden  uiufs! 

Nennt  man  D  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde,  d  die 
der  Schale,  so  berechnet  sich  der  Bruch 


Scli'^nkrih  UDI. 


'  zu :  1,00012032  —  0,00017981 .  —. 


Schwerkraft  oben 

Die  PendelbeobacbtUDgeD  gaben  dafür    , 

1,0000&16& 
also  giebt  der  Vergleich 

y=  2,6266. 

Der  achte  Abschnitt  giebt  einen  detailirten  Bericht  fiber 
die  beim  Abteufen  des  Harton -Schachts  durchsunkenen 
Schiebten ,  und  die  specifischeo  Gewichte  vieler  der  Lager, 
nach  Bestimmung  des  Professors  W.  H.  Miller.  Daraas 
ergiebt  sich  das  mittlere  specifische  Gewicht  =2,50. 

.Substituirt  man   dieses   in   der   durch  die   Pendelbeob* 
achtungen  gegebenen  Gleichung,   so  findet  sich  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde  gleich 
6,566. 

Diese  Zahl  ist  grOfser  als  die  am  Sheballien  und  die 
mittelst  der  TorsioDSwaage  gefundene.  Der  Verf.  bemerkt 
hietu,  dafs  es  sehr  schwierig  sey,  die  Ursachen  oder  Maatse 
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der  Fehler  in  jedem  dieser  Versuche  anzugeben,  glaubt 
aber,  dafs  -das  Resultat  des  gegenwärtigen  Versuchs  we- 
nigstens gleiche  Gültigkeit  wie  das  der  anderen  bean^ 
Spruche. 


VI.     Untersuchungen  über  die  Doppelbrechung; 
pon  Hrn.  de  SdnarmonU 

(  Compt, '  rend.  T,  XLll^  p,  65. ) 


Ich  bitte  die  Akademie  um  Erlaubnifs,  ihr  einige  Resul- 
tate einer  noch  unvollendeten  Arbeit  vorzulegen.  Viel- 
leicht hatte  ich  bis  zur  Beendigung  derselben  warten  sol- 
len; allein  der  experimentelle  Nachweis  verschiedener  That- 
sachen,  genommen  aufs  Geratbewobl  aus  einer  langen  Reihe 
von  Folgerungen,  die  aus  einem  selben  Princip  hergelei- 
tet und  theoretisch  verknüpft  wurden,  scheint  mir  schon 
hinlänglich  für  die  Richtigkeit  aller  übrigen  zu  sprechen. 
Ueberdiefs  bin  ich  bei  diesen  Untersuchungen  auf  Schwie- 
rigkeiten gestofseUy  die  hauptsächlfch  aus  dem  Mangel  an 
zur  Verwirklichung  der  Erscheinungen  geeigneten  Mate- 
rialien entsprangen;  sie  können  mir  vielleicht  noch  lange 
fehlen,  und  indem  ich  dieses  Hindernifs  hervorhebe,  er- 
greife ich  vielleicht  das  beste  Mittel,  es  beseitigt  zu  sehen. 
Ich  habe  wir  vorgenommen,  die  Gesetze  der  Doppel« 
brechung  tiner  Prüfung  zu  unterwerfen,  gegründet  nicht 
auf  vereinzelte  Reihen  gesonderter,  auf  gewisse  besondere 
Richtungen  beschränkter  Messungen  oder  auf  numerische 
Bestimmungen  ohne  Zusammenhang,  sondern  auf  eibe  Un- 
tersuchungsmethode, die  im  Stande  ist,  ein  Ganzes  gleich- 
zeitiger Effecte  in  einer  gemeinschaftlichen  Kundgebung 
zu  umfassen,  so  dafs  der  Versuch  selbst  eine  materielle 
Uebersetzung  und  graphische  Darstellung  ihrer  Continui- 
tätsbedingungen  wird. 


606 

Ich  habe  diese  experimentelle  Methode  von  den  Er- 
8cheinuug;e[)  der  totalen  Reflexion  eutlehut.  Dieses  wich- 
tige Corallar  aus  den  Cartesiachen  Regeln  ist  schoD  für 
die  Gesetze  der  einfachen  Brechung  beneisender  Art,  oad 
scheint,  glaube  ich,  nicht  minder  bündig  und  charakte- 
ristisch tlir  die  Gesetze  der  Doppelbrechung. 

Wenn  ein  Lichtpunkt  eingetaucht  ist  in  ein  einhcb- 
brechendes  Mittel,  das  durch  eine  ebene  Oberiläche  ge- 
trennt ist  von  einein  zweiten  ebenfalls  einfach-brecheaden, 
aber  einen  kleineren  Brechungsindex  besitzenden  Mittel, 
so  werden  die  divergirenden,  unter  allen  möglichen  Inci- 
denzen  auf  das  zweite  Mittel  fallenden  Strahlen  in  dasselbe 
nur  eindringen  in  einer  Gegend  der  Contactlläche,  die  dem 
Fufse  des  lotbrechtea  Strahlen  nahe  liegt,  und  diese  cen- 
trale Gegend  fnuctionirt,  wie  eine  durchsichtige  Oeffnung, 
ausgeschnitten  aus  einer  opaken  Wand,  welche  sie  sonst 
tiberall  nach  Art  eines  belegten  Spiegels  zurtlckwirft.  Von 
diesen  beiden  so  verschiedeneo  Theilen  der  brecheaden 
Ebene  entspricht  der  eine  der  theilneisen  und  mit  Refraction 
verknöpften  Reflexion,  der  andere  der  totalen  Reflexion, 
und  sie  sind  getrenot  durch  eine  einzige,  kreisrnodc  und 
stetige  Gränzlinle,  die  der  GrfiDZ-RefractioD  entsprichL 
Im  vreifsen  Lichte  ist  diese  Linie  mit  Regenbogeofarben 
umsäumt. 

Ist  das  zweite  Mittel  ein  doppeltbrechendea,  so  ist  der 
Vorgang  nicht  mehr  so  einfach. 

Der  auf  jeden  Punkt  der  brechenden  Ebene  fallende 
Strahl  kann  betrachtet  werden  als  bestehend -aus  zwei  ver- 
wachseneu  Strahlen,  die  sich  sofort  treutien  und  theilweise 
in  dieselbe  eindringen,  der  eine  vermöge  der  ordentlichen, 
der  andere  vermöge  der  aufserordentlicheo  Brechung.  Al- 
lein, #enn  dieses  Eindringen  fUr  den  einen  aufhört  miß- 
lich zu  teya,  kann  es  oft  fQr  den  andern  bestehen  blei- 
ben, so  dafs  sich  im  Allgemeinen  auf  der  brechenden  Ebene 
doppelte ,  deutliche  und  coexistirende  Farbenringe  der 
Gr&nzreflexion  bilden  werden. 

Jede  dieser  Farbenrioge  ist  ein  geometrischer  Ort  von 
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PunkteUy^wo  die  Strahlen,  welche  vom  aafserhalb  des 
Krjstall  liegeuden  Divergenzpunkt  ausgehen ,  nach  ihrer 
Brechung,  sej  es  ordentlicher  oder  auberordentlicher,  in 
der  brechenden  Ebene  eingeschlossen  bleiben.  Nun  sind 
die  Punkte  9  wo  dieser  Uebergang  von  der  Refraction  zur 
totalen  Reflexion  stattfindet,  verschieden  nicht  allein  in  jedem 
Azimut  für  den  einen  und  den  anderen  Strahl,  sondern 
auch  in  den  verschiedenen  Azimuten.  Die  Anzahl  und  auch 
die  Form  der  Farbenringe  um  den  Fufs  der  Normale  sind 
ako  unmittelbare  Folgen  aus  den  Gesetzen  der  Doppel- 
brechung '  und  müssen  alle  Besonderheiten  derselben  gra- 
phisch wiedergeben. 

Die  Theorie,  im  Einklang  mit  der  Erfahrung,  bestätigt 
diese  logische  Induction,  und  ohne  hier  in  die  Details  ein- 
zugehen, welche  hier  nicht  am  Ort  sejn  würden,  fasse  ich 
die  Resultate,  die  sich  daraus  ableiten  lassen,  kurz  und 
unter  geometrischer  Form  zusammen. 

Krjstftll'e  mit  einer  optUchen  Axe. 

Der  Krystall  sey  attractie: 

1.  Wenn  der  Iudex  des  auf  ihn  gelegten  Mittels  gröfser 
ist  als  der  gröfste  Index  des  Krjstalls:. 
so  ist  der  erste  Farbenring  (im)  kreisrund  und  er  entr 
spricht  den  ordentlichen  Strahlen.  Der  zweite  ist  mit  dem 
ersten  concentrisch  und  insgemein  elliptisch;  sein  gröfster 
Durchmesser  ist  winkelrecht  auf  dem  Hauptschuitt  und  un- 
veränderlich fÜE.  jegliche  Neigung  der  brechenden  Ebene 
gegen  die  optische  Axe.  Der  elliptische  Farbenring  hüllt 
übrigens  den  kreisrunden  beständig  ein. 

Wäre  die  brechende  Ebene  winkelrecht  zur  optischen 
Axe,  so  würde  der  zweite  Farbenriog  kreisrund  sejn  wie 
der  erstere  und  diesen  umschliefsen. 

Wäre  diese  Ebene  parallel  der  optischen  Axe,  so  würde 
der  zweite  Ring,  der  elliptisch  bliebe,  an  den  Enden  sei- 
nes kleinsten  Durchmessers  den  kreisrunden  Ring  tau- 
giren. 
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2.  Wenn  der  lad«  des  auf  den  Krystall  gelegten  Mit- 
IoIb  gleich  ist  dem  gröfstca  der  beiden  Haupt-Indexe 
des  Kr^stalla: 

so  ist  der  erste  Farbeuring  kreisrund  und  eutspridit  deu 
Drdeatlicheu  Strahlen.  Der  zweite  ist  couccutriscb  mit 
dem  erstell,  reducirt  sich  abor  auf  ein  System  von  zwei 
auf  dem  Hauptschnitt  wJTikelrechte  und  aufserhalb  des  Rin- 
ges liegenden  Geraden. 

WHre  die  brechende  Ebene  ninkefrecht  zur  optischen 
Axc,  so  RÜrden  diese  Geraden  Terschninden,  weil  sie  sich 
bis  ins  Unendliche  entfernen. 

Wäre  diese  Ebene  parallel  der  optischen  Aie,  so  trQr- 
den  die  beiden  Geraden  zu  Tangeotcn  des  Kreises. 

3.  Wenn  eudlich  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  zwi- 
schen den  beiden  Haupl-Indenen  des  Kristalls  liegt: 

BD  ist  der  erste  Farbenring  kreisrund;  der  zweite,  mit  dem 
ersten  concentriscb,  kann  Dur  unter  einer  bestimmten  Nei- 
gung der  brechenden  Ebene  gfgen  die  optische  Aze  an- 
fangen sich  zu  entwickeln.  Er  ist  akdann  hyperbolisch; 
sein  kleinster  reeller  Durchmesser  ist  parallel  dem  Haupl- 
scbuitt  und  dieser  Durchmesser  ist  insgemein  gröfser  als 
-  der  des  Kreises.  Er  wQrde  ihm  gleich'  werden  und  beide 
Curren  würden  Tangenten  sejn,  w^in  die  brechende  Ebene 
parallel  der  optischen  Aze  wSre. 
Der  Krystall  ley  repulsic: 
1.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  grflber  ist 
als  der  grOfste  Index  des  Krjstalls: 
so  ist  der  erste  Farbeuring  kreisrund  und  er  entspricht 
den  ordentlichen  Strahlen.  Der  zweite  ist  im  Allgemeinen 
elliptisch  und  mit  dem  ersten  concentriscb;  sein  kleinster 
Durchmesser  ist  winkelrecht  zum  Haupischnitt  und  fQr  jeg- 
liche Neigung  der  brechendeu  Ebene  gegen  die  optische 
Axe  unveränderlich.  Der  elliptische  Ring  ist  Qberdiefs  vom 
kreisrunden  beständig  eingeschlossen. 

WSre  die  brechende  Ebene  winkelrecht  zur  optischen 
Axe,  so  würde  der  zweite  Bing  kreisrund  seyn  wie  der 
erste  und  innerhalb  desselben  liegen. 
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Wäre  die  brechende  Ebene  parallel  der  optischen  Axe, 
80  bliebe  der  zweite  Ring  elliptisch  nnd  tangirte  an  den 
Enden  seines  grOfsten  Durchmessers  den  kreisrunden  Ring. 

2.  Wenn   der  Index  -des  aufgelegten  Mittels  gleich  ist 
dem  gröfsten  der  beiden  Haupt-Indices  des  Krjrstalla: 

so  verschwindet  der  kreisrunde  Ring;  der  zweite  Ring  ist 
im  Allgemeinen  elliptisch  und  sein  gröfster  Durchmesser 
ist  parallel  dem  Hauptschuitt. 

Wfire  die  brechende  Ebene  winkelrecht  zur  optischen 
Axe,  so  würde  der  zweite  Farbenring  kreisrund  sejn. 

Wäre  die  brechende  Ebene  parallel  der  optischen  Axe, 
so  würde  sich  der  zweite  Ring  auf  zwei  dem  Hauptschnitt 
parallele  Gerade  reduciren. 

3.  Liegt  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  zwischen  den 
beiden  Haupt -Indexen  des  Krjstalls: 

so  verschwindet  der  erste  Farbenring;  was  den  zweiten 
betrifft,  so  ist  immer  einer  seiner  Hauptdurchmesser  win- 
kelrecht zum  Hauptschnitt  und  von  constanter  Länge  für 
jegliche  Neigung  der  brechenden  Ebene  gegen  die  optische 
Axe. 

Uebrigens  würde  er,  wenn  diese  brechende  Ebene  wln«- 
kelrecht  zur  optischen  Axe  wäre,  kreisrund  sejn,  würde, 
mit  seinem  gröfsten  Durchmesser  parallel  dem  Hauptschnitt; 
desto  elliptischer  werden,  je  mehr  die  brechende  Ebene 
gegen  dieselbe  Axe  neigte';  er  würde  sich,  wenn  diese 
Neigung  einen  bestimmten  Werlb  überstiege,  in  zwei  dem 
Hauptschnitt  parallele  Gerade  verwandeln,  und  darauf  die 
Form  einer  Hyperbel  annehmen,  deren  kleinerer  reeller 
Durchmesser  winkelrecht  zum  Hauptschnitte  wäre  und  de- 
ren E^centricität  allmählich  wüchse,  in  dem  Maafse  als  die 
brechende  Ebene  sich  dem  Parallelismus  mit  der  optischen 
Axe  näherte. 

Kryttftlle  mit  zwei  optischen  Axen. 

Als  es  sich  um  Krystalle  mit  Einer  optischen  Axe  han- 
delte, setzte  ich  für  die  brechende  Ebene  irgend  welche 
Richtung  voraus.    Bei  den.Krjatallea  mit  zwei  optischen 
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Aseit  >Tilrde  dieser  sllgeoieine  Fall  nahrscheinlicb  zu  viel 
complicirleren  Besultaten  führen;  für  jctit  habe  ich  midi 
auf  die  hecondcren  und  uothwendig  einfacheren  Erschei- 
nungen beschränkt,  die  der  Cranx-Brechung;  au  Ebeoco 
pnrallcl  den  drei  Hauptschniticn  der  Wellenflücbe  cnt- 
sprechen. 

An  eioer  nur  grsriiieB  Elssticilnuaie  aormslea  brecbeodeii  Ebene. 

1.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  grötser  ist 
als  der  gröfste  der  drei  Haupt-Indices  des  Kristalls: 

so  Ut  der  erste  Ring  eiu  Kreis,  der  zweite  eine  concen- 
trisclie,  diesen  Kreis  ganz  einhüllende  Ellipse,  deren  gröfster 
Durchmesser  nach  der  midieren  Elasticitälsaxe  gerichtet  ist. 

2.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  gleich  ist  dem 
grüfsten  der  drei  Haupt -Indices  des  Krv.stalls; 

dann  ist  der  erste  Kiug  iininer  ein  Kreis;  der  zncitc  redu- 
cirt  sieb  auf  ein  System  vod  zwei  mit  diesem  Kreise  con- 
,centrischea  und  der  mittleren  EtastidtStsase  parallelen 
Geraden. 

3.  Wenn  der  Inder  des  aufgelegten  Mittels  zwischen  dem 
grOfsten  and  mittleren  Index  des  Krjstalles  liegt:  - 

dann  ist  der  erste  Bing  ein  Kreis;  and  der  zweite  eine 
concentrisch  aufserhalb  dieses  Kreises  liegende  Hyperbel, 
deren  kleinerer  reeller  Durchmesser  die  kleinste  Elasti- 
citatsaie  ist 

4.  Wenn  endlich  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  ebenso 
grofs  oder  Heiner  ist  als  der  mittlere  Index  des  Kry- 
stalls,  dabei  aber  grfllser  bleibt  als  der  kleinste  Index 
desselben: 

so  bleibt  allein  der  kreismode  Ring  besteben. 

An  eiaer  bot  kleUktea  BlaaUcItItaaxe  nonulen  brecbeadeB  Ebene. 

1.   Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  grOfser  ist 
alt  der  grOlste  der  drei  Haupt-Indexe  des  Krystalla: 
flo  ist  der  erste  Ring  ein  Kreis  und  der  zweite  eine  con- 
centrische,  den  Kreis  ganz  einhalleade  Ellipse,  deren  grlV- 
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ffierer  Durchmesser  in  Rkhtiuig  der  grOfoten  ElaaticitSts* 
axe  liegt. 

2.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mitteis  gleich  ist  dem 
grObten  der  drei  Haupt-Indexe  des  Krystalls: 

so  verschwindet  der  erste  Ring,  und  der  zweite  ist  ellip- 
tisch i  mit  seinem  gröberen  Durchmesser  in  Richtung  der 
gröbten  Elasticitfttsaxe  liegend. 

3.  Wenn  der  Index  des  au%elegteu  Mitteb  gleich  ist  dem 
mittleren  Index  des  Krystalb: 

so  verschwindet  der  erste  Ring/ und  der  xweite  reducirt 
sich  auf  zwei  Gerade  parallel  der  gröfsten  Elastidtfitsaxe. 

4.  Wenn  endlich  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  klei- 
ner ist  ab  der  mittlere  Index  des  Krystalb: 

so  verschwindet  der  erste  Ring  und  der  zweite  reducirt 
sich  auf  eine  Hyperbel,  deren  kleinerer  reeller  Durchmesser 
parallel  ist  der  mittleren 'EUasticitStsaxe. 


An  einer  sor  mittleren  ElasÜcitAtsaze  normalen  brechenden  Ebene. 

1.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mitteb  gröfser  ist 
ab  der  grOfste  der  drei  Haupt-Indexe  des  Krystalb: 

so  bt  der  erste  Ring  ein  Kreis  und  der  zweite  eine  con- 
centrische  Ellipse,  deren  gröfsere  Axe  parallel  ht  der  gröfs- 
ten Elasticitfitsaxe.  * 

Der  Radius  des  Krebes  ist  intermediär  zwischen  dem 
gröfsten  und  dem  kleinsten  Durchmesser  der  Ellipse,  so 
dafs  diese  concentrischen  Curven  sich  in  vier  Punkten 
schneiden,  auf  Durchmessern,  die  den  eigentlichen  optischen 
Axen  (den  Äxen  der  inneren  konischen,  uniradialen  oder 
äufseren  cylindrischen  Refractum)  parallel  sind. 

2.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  gleich  ist  dem 
gröfsten  der  drei  Haupt- Indexe  des  Krystalls: 

so  ist  der  erste  Ring  krebrund,  und  der  zweite  reducirt 
sich  auf  ein  System  von  zwei  mit  dem  Kreise  .concentri- 
schen und  der  gröfsten  Elastidttttsaxe  parallelen  Geraden, 
die  den  Kreis  in  vier  Punkten  schneiden,  auf  den  den 
optischen  Axen  parallelen  Durchmessern. 

39« 


612 

3.  WeDn  der  Index  des  aiir^elegtcD  Mittels  miscben  dem 
grorsleii  und  dem  mittleren  Indes  des  Krjstalls  liegt: 

so  ist  der  erste  Ring  kreisrund,  und  der  iweite  ist  ein« 
concentrische  Hjpcrbel,  deren  kleinster  reeller  Durchmesser 
parallel  ist  der  kleinsten  Elasticitatsaxe;  sie  schneidet  den 
Kreis  in  vier  Punkten  auf  den  den  optischen  Aieo  paral- 
lelen Durclimessern. 

4.  Wenn  endlich  der  Iudex  des  aufgelegten  Mittels  ebenso 
grofs  oder  kleiner  ist  als  der  mittlere  Index  des  K17- 
stalls: 

so  verscLffindet  der  erste  Ring,  und  der  zweite  ist  eine 
Hyperbel,  deren  kleinster  reeller  Durchmesser  parallel  ist 
der  kleinsten  Elasticitätsaxc. 

Diese  brechende  Ebene  zeigt  alsn  bis  hieher  allgenietli« 
Ersclieiniiugen,  die  denen  tta  den  beiden  anderen  beobach- 
teten vergleichbar  sind,  doch  mit  Einschränkungen  und  ganx 
charakteristischcD  Besopderbeiten,  welche  wir  DOcb  ansein- 
ander  zu  setzen  haben. 

Die  beiden  konischen  Stücke  (^nappes),  welche  ihre 
Scheitel  im  Lichtpunkt  und  ihre  GrundtUcben  auf  den 
beiden  Farbenriogen  babeo^  haben  vier  gemeinschaftlicbe 
Erzeogungslinien ,  welche  auf  den  Intersectionen  dieser 
Curven  endigen. 

Diese  vier  Erzeugungslinien  geboren  also  tugleicB  tu 
den  beiden  geometrischen  Orten  der  unter  dem  Winkel 
der  GrSnxreflexion  einfallenden  Strahlen ;  die  vier  ent^re- 
chenden  Strahlen  entgehen  indefs  dieser  Refleiion. 

Sie  erleiden  beim  Eindringen  in  den  Krystall  die  hmere 
konische  Reßexion,  und  indem  sie  sich  so  auf  dem  Mantel 
eines  Kegels  entfalten,  hOren  sie  auf,  in  der  brecheDdea 
Ebene  begriffen  tu  seya. 

Wenn  also  der  Krjstall  durch  zwei  parallele  FlScben 
begrenzt  ist,  treten  diese  Strahlen  wieder  parallel  der  Rieb- 
tuug  ihres  ursprünglichen  Einfalls  aus,  und  bilden  einen 
ausfahrenden  Cylinder  von  hyperbolischer  GrundflHche. 

Diese  Hyperbel  ist   zugleich   die  Grundfläche  des  ein- 
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fallenden  inneren  konischen  Bündels  und  des  austretenden 
äufseren  cylindriscben  Bündels;  sie  ist  zu  den  beiden  Far- 
benringen concentrisch  und  hat  zu  Asymptoten  die  Rieh* 
tung  einer  der  eigentlichen  optischen  Axen  und  die  Rich- 
tung einer  der  seamdären  optischen  Axen  (Axen  der  imte- 
ren  uniradialen,  äufseren  konischen  Refraciicin). 

Das  ist  noch  nicht  Alles* 
^  Besondere  Strahlengruppen,  deren  Einfailspunkte  außer- 
halb der  beiden  Farbenringe  liegen,  also  aufserjialb  des  Orts 
der  Grttnzbrechung^  und  innerhalb  des  insgemein  der  to- 
talen Reflexion  vorbehaltenen  Feldes,  entziehen  sich  den- 
noch dieser  Reflexion  und  erleiden  wirklich  nur  die  GrSnz- 
Refraction. 

Diese  Strahlen  bilden  Umdrehungskegel  um  die  secun- 
däreu  optischen  Axen;  sie  fallen  somit  auf  die  brechende 
Ebene  unter  sehr  verschiedenen  Incidenzen,  die  aber  alle  der 
äufseren  konischen  und  inneren  unir<uiialen  angemessen  sind; 
sie  dringen  also  in  den  Krystally  um  darin  diese  uniradiale 
Richtung  anzunehmen,  ohne  zur  brechenden  Ebene  aus« 
zutreten. 

Der  geometrische  Ort  der  Punkte,  wo  jeder  dieser 
exceptioneilen  Sfrahlengruppen  die  brechende  Ebene  trifft^ 
ist  eine  mit  den  beiden  Farbenringen  concentrische  und 
dieselben  tangirende  Hyperbel,  deren  reeller  Hauptdurch- 
messer parallel  ist  einer  secundSreu  optischen  Axe.  Die 
geometrischen  Orte  ihrer  Contactpunkte  mit  den  beiden 
Farbenringen  sind  überdieds  die  beiden  Erzeugungsiinten 
der  Intersection  der  brechenden  Ebene  mit  der  Kegelfl&che, 
welche  im  Innern  des  Krystalls  gebildet  wird  von  den  zahl- 
losen Richtungen  der  normalen  Fortpflanzung,  die  der  uni- 
radialen Richtung  des  gebrochenen  Strahls  entsprechen. 

Die  beiden  Farbenringe  der  Gränzbrechnng  werden  in 
allen  so  eben  untersuchten  Fällen  desto  mehr  von  einander 
getrennt  seyn  als  die  drei  Indexe  des  doppeltbrechenden 
Mittels  ungleicher  sind.  Eine  spedelle  Eigenschaft  dient 
noch  zu  ihrer  Cbarakterisirung  und  unterstützt  den  Beob-» 
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achter  sie  zu  untersclieidcn,  wenn  sie  einander  fast  Gber- 
deckcD  und  zuaamnieDgelaufen  erscheiiiGn. 

Jeder  dieser  Farbenringe  ist,  wie  gesagt,  ein  geometri- 
scher Ort  der  Punkte,  wo  die  Gränzbrechung  beginnt  Tür 
die  Portion  des  ciafallenden  Lichtes,  welche  bcstimiut  ist, 
sowohl  den  ordentlichen  als  den  aufserordentbcben  Strahl 
zu  liefern;  diese  Farbenringe  werden  folglich  recbtwiaklich 
gegen  einander  polarisirt  tejn. 

Es  ist  auch  die  totale  Heflexion  einer  einzigen  dieser 
einfallenden  Lichl|)orlioncn,  welcher  der  Raum  zwischen 
den  beiden  Farbenringen  das  Ansehen  eines  belegten  Spie- 
gels verdankl.  Er  mufs  dieses  Ansehen  verliereo,  sobald 
das  total  rellectirte  Licht,  für  welches  er  solchergestalt 
TiinctioDirt  hat,  sich  in  einem  Zerleger  auslöscht.  Wahrend 
der  Drehung  des  Zerlcjjers  zeigt  diese  Gegend  der  bre- 
chenden Ebene  abwechselnd  die  sonderbare  Erscheinung 
"eioer  bald  opaken  nud  gleichsam  metalliscbeo ,  bald  glas- 
artigen und  durehsichtigeo  Wand,  Dieser  Vorgang  ist 
besonders  dann  anfhlleDd,  wenn  falofs  einer  der  FarbeiH 
ringe  verbleibt  und  das  Feld  des  Krjstalls  in  zwei  Theile 
theilt,  worin  sich  die  Reflexion  aomit  mit  einem  ganz  ent- 
gegengesetzten Charakter  zeigt, 

Die  hier  knrx  betrachteten  Erscheinungen  bieten  ebenso 
viele  charakteristisch 0  ZOge  der  Doppelbrechung  dar;  allein 
unglücklicher  Weise  zeigt  die  Theorie,  welche  «ie  voraus- 
sehen  l&fst,  zugleich,  dafs  die  physikalischen  Data,  welche 
xum  experimentellen  Nachweise  mebrer  Besonderheiten  notln 
wendig  sind,  schwer  zu  erfüllenden  Bedingungen  genOgen 
mflssen. 

Einerseits  nämlich  kann  der  doppelte  Farbenring  nur 
erscheinen,  weou  der  einzige  Index  des  einfach  brechenden 
Mittels  gröfser  ist  als  die  drei,  oder  wenigstens  als  zwei 
der  drei  Haupt-Indexe  des  Kryslalls;  und  andrerseits  mOe- 
■en  diese  merklich  ungleich  seyn,  wenn  die  Farbenringe 
wohl  getrennt  seyn  sollen.  Wo  aber  fSnde  man  FlOssig- 
ketten  von  so  starker  Brechung,  und  Krystalle,  deren  drei 
Hauplbrechungen  zugleich  so  schwach  und  so  verschieden 
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wären,  daCi  diese  fast  widersprechenden  Bedingungen  erfüllt 
würden? 

Man  kann  nSmlich  kaum  andere  einfach  brech.ende  Mittel 
auf  die  Krystaile  bringen  ak  Flüssigkeiten.  Vor  Allem  habe 
ich  Schwefelkohlenstoff  angewandt,  welcher  wegen  seines 
starken  BrechungSTermögens  allen  übrigen  Torzuziehen  wäre» 
wenn  dieses  nicht  Ton  einem  ungeheuren  DijqiersionsTermö- 
gen  begleitet  würde.  Diese  Dispersion  verbreitert  im  wei- 
fsen  Lichte  die  Farbenringe  der  Gränzbrechung  übermäfsig, 
und  ihre  Umrisse  werden  um  so  verwaschener  und  unbe- 
stimmter als  man  sie  bei  fast  streifenden  Incidenzen  beob- 
achten mufs.  Ein  homogenes  Licht  hilft  zwar  diesen  Uebel- 
ständen  theilweis  ab,  eignet  sich  aber  schlecht  zu  Versuchen, 
die  eine  gewisse  Intensität  verlangen. 

Was  die  Krystaile  betrifft,  so  giebt  es  unter  denen, 
die  sich  am  besten  zu  gewöhnlichei»  optischen  Zwecken 
eignen,  wenige,  'deren  man  sich  zu  diesen  Untersuchungen 
bedienen  könnte.  Fast  alle  sind  zu  stark  brechend;  ihre 
Indexe  sind  grdfser  oder  ebenso  grob  als  der  des  Schwefel- 
kohlenstoffs. 

Bei  Krjstellen  sind  also  die  Versuche  über  die  totale 
Reflexion  nicht  allein  an  sich  schwierig  und  zart,  sondern, 
ich  wiederhole  es,  entspringen  die  Hindernisse  hauptsächlich 
aus  dem  Mangel  an  flüssigen  oder  starren  Materialien  von 
Wünschenswerther  Beschaffenheit  Obgleich  ich  verschie- 
dene Flüssigkeiten  geprüft  habe,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob 
überhaupt  irgend  eine  den  Schwefelkohlenstoff  mit  Vortheil 
ersetzen  könne.  Dagegen  ist  es  möglich,  dafs  man  unter 
den  Salzen,  besonders  den  wasserhaltigen,  Krystaile  an- 
treffen werde,  die  eine  hinlängliche  Doppelbrechung  ver- 
bunden mit  einer  im  absoluten  Werthe  genügend  schwa- 
chen Brechkraft  besitzen. 

Allein  hier  stellt  sich  ein  neues  Hindemifs  ein:  diese 
Krystaile  müssen  homogen  und  %o  grofs  seyn,  dafs  man 
daran  ebene  Flächen  von  einiger  Ausdehnung  schleifen  und 
poliren  kann.  Die  Künste  liefern  nur  •  eine  kleine  Anzahl, 
die  dieser  letzteren  Bedingung  genügen,  und  um  andere 


tu  erlangeu,  intlfste  man  sie  im  GrofseD  (lorstelleu  uod  so 
dem  Ende  Miltcl  anwenden,  die  nur  der  lodustrie  ta 
Gebote  tteben. 
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VII.     Photographische  Untersuchungen  über  das 
Sonnenspecirum ;   von  Hrn.   Crookes. 

(Aui  dem   Co^mot.    T.  FUt.  p.  9Ü,  niih  dem  Bulldin  d.rr  pLoloenph^ 
■cLcn  GckIIicMi  \n  London,  vom  21,  Jan.  I85G.) 

J^ie  UntersucbuugeD  tou  HH.  Becquerel,  StokeB  und 
Anderen  haben  gezeigt,  dafs  die  durchsichtigsten  und  Vlar- 
sten  Gläser  absolut  opak  sind  für  die  Strahlen  von  hoher 
Breehbsrkeit,  der  Bergkrystall  dagegen  für  diese  Strahlen 
die  einzige  wahrhaft  diaphane  Substanz  ist.  Vo»  da  an 
war  es  uölhig,  um  die  chemischen  Wirkungen  aller  Licht- 
strahlen nacbmweisen,  Bergkryslall  statt  des  Glases  bdzu- 
wenden,  damit  keiner  der  Strahlen  bei  seinem  Durchgang 
durch  ein  thcilrreise,  wenn  nicht  gar  gänzlich  opakes  Mittel 
in  seiner  Intensitfit  geschwHcht  werde. 

Fig.  9  Taf.  V  giebt  im  Zehntel  der  GrOfse  eine  Idee 
▼on  dem  Apparat,  mittelst  dessen  Hr.  Crookes  ein  fast 
fixes  Specirum  erhalten  bat.  Er  belegt  diesen  Apparat  mit 
dem  Namen  Spectrum- camera. 

Die  Spalte,  deren  verTJelfSltigten  und  einander  über- 
greifenden Bilder  das  Spectrum  bilden,  ist  horizontal  ge- 
stellt und  kann  mittelst  einer  sehr  feinen  Schraube  breiler 
oder  schmäler  gemacht  werden.  Sie  ist  bei  A  eingelassen 
in  eine  Messingröhre  AB,  welche  durch  eine  Schraube  an 
der  hölzernen  Unterlage  CDE  befestigt .  ist.  Röhre  and 
Unterlage  drehen  sich  znaammen  um  eine  A^ie  F  und  können 
unter  allen  Winkeln  befestigt  werden,  so  dafs  sie  der  Sonne 
in  ihren  HOhenveränderungen  zu  folgen  rermOgen.  Mao 
befestigt  sie  in  der  beabsicbten  HOhe  mittelst  einer  geg^o 


617 

den^Boj^n  ff^JiTgeprefstenSchraabeninntter.  Eine  an  bei- 
den Enden  offene  Camera  obscuraLMN  dreht  sich  ebenfalls 
um  die  Axe  F^  allein  unabhängig  Ton  der  Bewegung  des 
Rahmens  CDE;  anch  sie  läfst  sich  in  alle  Winkelhohen 
bringen  und  an  dem  Bogen  PQR  feststellep.  Gegen  das 
Ende  MN  der  Kammer  befindet  sich  eine  Nute  fQr  das 
matte  Glas  und  den  die  Platte  haltenden  Rauhen.  Am  Ende  B 
des  Messingrohrs  ist  eine  Linse  befestigt,  und  die  beiden 
Quarzprismen  sitzen,  mit  ihren  brechenden  Winkeln  nach 
unten,  in  einer  Holzfassung,  welche  sich  ebenfalls  und  zwar 
unabhängig  um  die  gemeinschaftliche  Axe  drehen  läfst,  in- 
defs  auch  an  der  Basis  CDE  befestigt  und  dann  gemein- 
schaftlich mit  der  Röhre  und  der  Kammer  gedreht  werden 
kann.  Das  Ganze  ist  auf  einem  horizontalen  beweglicheil 
Brett  ST  befestigt. 

Die  beiden  Quarzprismen  sind  Ton  dem  geschickten 
Künstler  Hrn.  Darker  bewundernswürdig  geschliffen;  ihr 
Winkel  beträgt  55^,  ihre  brechenden  Flächen  haben  1,1  Zoll 
Höhe  und  1,8  Zoll  Breite*  Sie  sind  aus  dem  Krystall  so 
geschnitten,  dafs  die  Strahlen,  in  der  Lage  des  Minimums 
der  Abl^ikuDg,  parallel  der  optischen  Axe  des  Krystalls 
hindurchgehen;  so  ist  man  Tor  dem  störenden  Einflofs  der 
Doppelbrechung  geschützt.  Es  ist  nothwendig  zwei  Prismen 
hinter  einander  anzuwenden,  damit  das  Spectrum  eine  ge^ 
hörige  Länge  habe;  ein  einziges  Prisma  giebt  sie  nicht, 
wegen  des  schwachen  Dispersionsvermögens.  Die  plan- 
convexe  Linse  ist  auch  von  Bergkrystall,  hat  einen  Zoll  im 
Durchmesser  und  12  Zoll  Brennweite;  sie  ist  so  gestellt, 
dafs  ihre  Axe  mit  der  des  Krystalls  zusammenfilllt. 

Um  den  Apparat  zu  ajustiren,  richtet  man  e^  zuvörderst 
so  ein,  dafs  die  Sonnenstrahlen  das  Rohr  AB  längs  der 
Axe  durchlaufen  und  auf  die  Prismen  fallen,  nachdem  sie 
darch  die  Spalte  und  die  Linse  gegangen  sind.  Dann  dreht 
man  die  Fassung  der  beiden  Prismen  um  F,  bis  die  gebro- 
chenen Strahlen  möglichst  wenig  von  ihrer  ursprünglichen 
Richtung  abgelenkt,  werden.  Hierauf  befestigt  man  die 
Fassung  der  Prismen  gut  auf  der  Basis  CDE^  wo  dann 
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Spalte,  Linse  und  Prismen  ihre  relative  Lage  bei  jeder 
Neigung  der  Röhre  «»verändert  behalten. 

W'etin  es  sich  darum  handelt,  eine  Substanz  der  Wir- 
kung des  Sonnenspec triiins  zu  untern erfen ,  so  drebt  ntan 
den  Apparat  ijn  Azimut,  indem  tnan  die  horizontale  Unter- 
lage ST  bewegt.  Mau  bebt  oder  senkt  die  Röhre  AB, 
bis  die  Sonueas^blen  sie  ihrer  Aie  nach  durdtlaufeD,  was 
der  Fall  ist,  wenn  der  Schatten  von  A  einen  zuvor  auf  der 
Vordcrfläche  von  CD  bezeichneten  Raum  genau  bedeckt. 
Andrerseits  hebt  oder  senkt  mau  die  Camera  obsctira  MNC, 
bis  das  Spectrum  sich  auf  die  Mitte  des  matten  Schirms  jlliV 
projicirt,  der  grofs  genug  ist,  um  nicht  allein  das  sichtbare 
Spectrum  aufzunebmen,  sondern  auch  die  ganze  beträchtliche 
Strecke,  in  welcher  Bich  das  aasicbibare  Spectrum  ausbreitet 
Das  verschiebbare  Stück  MNO  schiebt  man  ein  oder  aus,  bis 
die  festen  Linien  der  Gegeod  des  Spectrunu,  deren  Wirkung 
m*Q  üDlersuchen  will,  vollkommea  im  Bteunpnnkt  sind. 
Begreiflieb  habeo  die  Linien  der  verschiedenen  Gegeodea 
ihren  Brennpunkt  in  verschiedenen  Punkten,  weil  ihre  Brectt- 
'  barkeiteo  verschieden  sind.  Um  alles  fremde  Licht  abzu- 
halten, umgiebt  man  den  Theil  CDE  vom  Kffrper  des 
Apparats  mit  einer  undurchsichtigen  Hülle  und  ersetzt  das 
mattgescbliffene  Glas  durch  den  die  Platte  tragenden  Rah- 
iDen;  dann  ist  die  zu  untcrsocheoda  Substanz  dem  EinflnCt 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt 

Ob  das  Spectrum  in  Wirklichkeit  nur  das  Resultat  der 
Juxtaposition  unzähliger  Bilder  der  Spalte  ist,  so  begreift 
man,  dafs  die  festen  Linien  nicht  durch  die  Bewegung  der 
Sonne  verBcboben  werden,  sondern  immer  im  Brennpunkt 
bleiben,  und  nur  ihre  Intensität  verändern.  Mfifste  die 
Substanz  mehre  Stunden  lang  der  Wirkung  des  Speclmms 
auegesetzt  werden,  so  wQrde  mau  die  Sonne  in  der  Axe 
der  Röhre  erhalten,  wenn  man  das  Brett  ST  von  Zeit  zu. 
Zeit  langsam  dreht  und  die  Röhre  AB,  der  die  Prismea 
und  die  Camera  ob$cara  in  ihrer  Bewegung  folgen,  hebt 
oder  senkt;  durch  solche  kleinen  Verrtickungen  alle  zwei 
oder  drei  Minuten,  erhält  man  die  nötUge  Fizitäb 
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Dieser  Apparat  hat  Hrn.  Crookes  erlaubt,  aeine  Unter- 
auchungen  weit  Ober  daa  hinaus  ausiudehnen,  was  er  mit 
seinen  mittleren  Prismen  erreichen  konnte.  Seit  zwei  Jah- 
ren hat  er  alle  sejne  müfsigen  Augenblicke  diesen  Beob«- 
achtungen  gewidmet;  er  findet  sie  aber  noch  nicht  toU^ 
endet  genug,  um  gewiCi  zu  seyn,  daCs  er  bei  Veröffent- 
lichung derselben  nur  sichere  Resultate  gebe;  er  begnügt 
sich  für  letzt  einige  sonderbaren  Thatsachen  herauszuh€ji>en. 

I.  Hr.  C  r  o  o  k  e  Sy  beauftragt  die  meteorologischen  Beob- 
achtungen der  Sternwarte  zu  Oxford  photographisch  zu  re- 
gristiren,  hatte  lange  darOber  nachgedacht,  welche  Zusam- 
mensetzung dem  Bade  für  die  Jodirung  des  Wachspapiers 
am  besten  zu  geben  sey.  Zahlreiche  Versuche  mit  seiner 
Spectrum- Camera  hatten  ihn  überzeugt,  dafs  das  Jodsilber, 
welches  man  durch  Doppelzersetzung  von  salpetersaurem 
Silberoxjd  und  reinem  Jodkalium  erhält,  das  Bad  sey,  wel- 
ches am  besten  die  empfindliche  Oberflfiche  giebt;  allein 
dennoch,  wenn  er  sich  dieses  Bades  zu  seinen  tSglichen 
Photographien  bediente,  erhielt  er  zu  seinem  Staunen  nicht 
die  erwarteten  Resultate.  Die  Ursache  hiervon  war  leicht 
aufzufinden.  Die  Versuche,  welche  zur  Anwendung  des 
Jodsilbers  geführt  hatten,  waren  im  Sonnenschein  angestellt 
worden  und  in  seinem  Laboratorium  arbeitete  er  mit  Gas- 
licht Konnte  nicht,  mufste  nicht  ein  sehr  grofser  Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Lichtern  vorhanden  seyn? 
Ein  directer  Vergleich  zeigte,  dafs  wirklich  ein  Unterschied 
und  zwar  ein  sehr  grofser  vorhanden  war. 

Im  Sonnenspectrum  sind  die  Strahlen  gegen  den  Strich  G 
bin  und  darüber  hinaus,  d.  h.  die  indigfarbenen  oder  noch 
stärker  brechlichen  Strahlen,  so  intensiv  und  zahlreich,  dafs 
sie  im  Vergleich  mit  den  zwischen  F  und  O  liegenden 
Strahlen,  d.  h.  den  blauen  oder  grünen,  denen,  welche 
au(  das  Bromsilber  lebhafter  wirken  als  auf  das  Jodsilber, 
wie  wirkungslos  sind.  Für  dieses  Licht  ist  also  Jodsilber 
vorzuziehen.  Im  Gaslicht  dagegen  findet  sich  die  grofse 
Masse  der  photogenischen  Strahlen  zwischen  den  sichtba-' 
ren  Gränzen  des  Spectruma  und  eben  dadurch  ist  die  Wir* 
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liuiig'  dieses  Lichts  viel  kräftiger  auf  das  Bromsilber  als 
auf  das  Jodsilber.  Die  Praxis  bat  dieses  Resultat  des  Vcr- 
suclis  vollkommen  bestätigt,  denn  als  Hr.  Crookes  dem 
jodiretidea  Bade  etwas  Bromkalium  zusetzte,  sah  er  seine 
Bilder  beträchtlich  vcrbcseert.  Zur  Erlanguug  des  besl- 
müglichen  Resultats  mfisseo  die  beiden  Salze  in  eioein  ge- 
wissen Verhliltuifs  stehen;  ist  das  Jodkalinm  im  Ucber- 
scbufs,  so  fehlt  es  dem  entalandencu  Silbersalz  an  Empfind- 
lichkeit, und  um  das  Bild  sichtbar  zu  machen,  mufs  mau 
viel  länger  operiren;  vraltct  dagegen  das  Bromkalium  vor, 
so  fehlt  dem  Bilde  Kraftfülte,  es  ist  rolh  uud  durcbschei-  , 
neud.  Wenn  man  aber  das  richtige  Verhältnifs  trifft,  ist  das 
Papier  ungemein  eniplindlich,  und  das  Bild  hat  eiu  sehr 
kräftiges  schwarzes  Ansehen,  ohne  den  geringsteo  Stich  ' 
ins  Ruihr. 

II.  Die  Anwendung  der  Spectrum- camera  war  in  einem 
anderen  Falle  sehr  dienlich,  als  es  sich  darum  handelte, 
das  Glas  auszuwählen,  welches  zur  Erhellung  seines  pho- 
tographischen  Laboratoriums  im  Fensterladen  zu  befestigen 
war.  Es  mufste  zugleich  viel  Licht  durchlassen  und  alle 
chemischen  oder  pbotogenischen  Strahlen  abhalten.  Zn 
diesem  Bebufe  bedient  man  sich  gewöhnlich  eines  calico- 
gelben  Glases,  aber  diefs  ist  die  erdenklich  schiechteste 
Substanz.  Eine  einzige  Tafel  iBfst  weifses  Liebt  durch, 
.  und  erst  wenn  man  mehre  nimmt,  werden  die  chemischen 
Strahlen  aufgefangen;  aber  diese  vielen  Tafeln  schwachen 
zugleich  die  Intensität  des  durchgehenden  gelben  Lichts. 

Bei  Untersuchung  einer  grofsen  Anzahl  Glasplatten  von 
verschiedener  Ntiaace  im  Speclrum,  hat  Hr.  Crookes  mehre 
gefunden,  die  seinen  Zweck  vollkommen  entsprechen.  Un- 
ter den  Gläsern  wählte  er  ein  dunkel  orangenfarbenes  ans, 
welches  die  besten  Resultate  gab.  Dieses  Glas  ist  abso- 
lut opak  für  die  Strahlen  jenseits  des  Frannbofer'schen 
Strichs  £,  vom  Grün  bis  zum  Violett  und  darüber  hinaas, 
wogegen  es  die  sichtbaren  Strahlen  von  geringerer  Brecb- 
barkeit  mit  grofser  Leichtigkeit  durchUfst,  Er  befestigte 
'  im   Fensterladen    seines  Laboratoriums    etwa    einen   Qua- 


621 

dratfuCi  Ton  diesem  Glase ,  und  obgleich  nach  dem  Durch- 
gang durch  dasselbe  die  directen  Sonnenstrableu  des  Mor- 
gens auf  das  Bad  fallen  und  zuweilen  selbst  auf  die  colfo- 
dionirte  Glasplatte,  welche  man  sensibilisirt/  so  impres^ 
sionirten  sie  dieselben  doch  nicht  und  können  daher  keinen 
Schaden  anrichten.  In  Bezug  auf  Sicherheit  oder  Abhal- 
tung photogenischer  Strahlen  leistet  also  diese  eine  Glas- 
platte so  Tiel  als  vier  oder  fünf  Platten  von  Calicogelb; 
sie  liefert  ein  unTcrgleichlich  intensiveres  Licht  und  macht 
die  Arbeit  angenehmer.  Wenn  die  Sonne  scheint  wird  das 
Laboratorium  in  allen  Ecken  erhellt,  wie  vom  diffusen 
Tageslicht. 

IIL  Bei  sorgfältiger  Betrachtung  der  im  Laufe  eines 
Tages  gemachten  photographischen  Bilder  des  Spectrums 
wurde  Hr.  Crookes  zu  mehren  Malen  überrascht,  in  dem 
Maafse  als  die  Sonne  stieg,  eine  viel  gröfsere  Zahl  von 
Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  zu  erhalten.  Die  LSoge 
des  Spectrums  an  seinem  brechbarsten  Ende  schien  gfenau 
proportional  zu  sejrn  der  Höhe  der  Sonne  über  dem  Ho- 
rizont. Diese  Thatsache  schien  eine  absorbirende  der  At- 
mosphäre (atmosphh'e  solaire)  auf  die  brechbareren  Strah- 
len darzuthun.  Eine  sehr  kurze  Beobachtung  reicht  hin, 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist, 
denn  selbst  eine  halbe  Stunde  nach  Mittag  zeigt  der  blofse 
Anblick  der  Platte,  dafs  die  Strahlen,  welche,  als  die  Sonne 
im  Meridian  stand,  die  Atmosphäre  ohne  Mühe  durchdran- 
gen, nun  in  diesem  Durchgang  gehindert  werden. 

So  wie  zu  allen  Jahreszeiten  das  Spectrum  vom  Mittag 
Strahlen  von  höherer  Brechbarkeit  enthält  als  die  Spectra 
von  anderen  Stunden  des  Tages,  ebenso  enthält  das  Spec- 
trum vom  Mittage  des  Sommersolstitiums  mehr  brechbare 
Strahlen  und  Strahlen  von  gröfserer  Brechbarkeit  als  die 
Spectra  vom  Mittage  anderer  Jahreszeiten.  Diese' Behaup- 
tung bestätigte  sich  vollkommen  durch  die  Thatsachen, 
d.  h.  durch  directen  Vergleich  der  in  der  Spectrum-catnera 
erhaltenen  mittäglichen  Spectra.  Macht  man  vom  Frühling 
an  eine  Reihe  Bilder  vom  Spectrum,  so  sieht  man,  dafs  in 


I 


622 

dein  Maafse  wie  das  Sonnenlicht  weniger  tief  schief  dunfe 
•die  Atmosphäre  geht,  unausgesetzt  neue  Sirahlen  auTlreto^ 
bis  die  Sonne  am  Tage  des  Sommcrsolstitiuins  im  Meri^ 
dian  anlangt.  Man  erhält  dann  Linieu,  die  man  zu  jeilar 
anderen  Zeit  niemals  steht,  wie  luige  man  auch  di«  Platts 
dem  Lichte  aussetzen  mag. 

Diese  Th.-itsacben  führen  zu  verEcliiedcneo  sehr  intep- 
essantcu  Fragen,  \yurde  sieb  die  LSngc  des  SpectruoH 
noch  vergrüfseru ,  wenn  man  bei  lothrechter  oder  im  Ze- 
nilh  stehender  Sonne  und  bei  ganz  nolkeulosem  Hiomiel 
arbcilelc?  Würde  man  in  dieser  Richtung  die  Grunze  der 
brcchharea  Sonnenstrahlen  erreichen?  Oder  ist  es  nicht 
vielmehr  wahrscheiulicherr  dafs  von  der  Sonne  Strüme  von 
Strahlen  ausfltefsen,  die  niemals  die  Erde  erreicben,  di^ 
sowie  sie  obere  Schichten  der  Atmosphäre  erreichen,  zer- 
alOrt,  aafgef&ngen  und  in  andere  Kraftarten  verwandelt 
werden,  oder  deren  Schwingunga- Energie  uns  mit  grtlse- 
ren  WelienISngen,  einer  verringerten  Bredibarkeit ,  unter 
der  Form  von  Warme  und  Licht  zugeführt  wird. 


VIII.     Notiz  über  das  Tyn't  genannte  Mineral; 
von  Adolf  Kenngott  in  fVien. 

1d  der  letzten  Sendung  des  Hm.  Dr.  Bondl  in  Dresden 
an  das  hiesige  k.  k.  Hof- Mineralien -Kabinet  befandeo  «ich 
zwei  KrystallstUcke  des  von  D,  Forbes  T^rüe  genannten 
Minerals  von  Helle  auf  TromsOe  bei  Arendal  Dasselbe 
soll  eine  neue  Species  seyn  und  wurde  in  Dsdk's  ersten 
Supplemente  zu  seiner  vierten  Auflage  des  Sjrstems  der  Mi- 
neralogie beschrieben,  wie  folgt:  -  Er  gleicht  dem  Euxeoit. 
Findet  sich  in  Krj'itallen  mit  quadratiadtem  Darchs^nitl^ 
jedoch  zu  unregelmSfsig  und  ohne  Glanz,  um  sie  zamciscn. 
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Spaltbarkeit  keine.  ILs6,5;  tpec  Gew.s=5^0  bei  60<>  F., 
5,56  an  einekn  derben  Stück.  Farbe  and  Glanz  ftbnlich  yrie 
beim  Enxenit.  .       ^ 

Im  Glasrohre  erhitzt  decrepitirt  er  stark,  giebt  Wasser 
und  das  durch  das  Dectepitiren  entstandene  Pulver  ist  von 
einer  schönen  gelben  Farbe«  Vor  dem  Löthrohre  giebt  er 
mit  Borax  ein  Glas,  welches  rOthlich  gelb  ist,  so  lange  es 
warm  ist,  beim  Abkühlen  aber  farblos  wird;  in  Phosphor- 
salz ist  er  schwierig  toslich  und  das  Glas  ist  heib  grünlich 

gelb,  kalt  aber  grün.     Analyse: 

•••         •••         •  •  •'         •         •         • 

Cb         AI        Ca  T  Ce         U         Fe         H 

44,90   5,66   031   29,72   5,36   3,03   6,20   4^52  sl(M),25 
Säuerst.    2,64   0,23  '   0,77   0,35  4,38   4,02 

Nimmt  man  das  Atomgewicht  des  Tantalum  für  das  des 
Columbium,  sa  ist  das  Sauerstoffverhältnifs  der  Basen  und 
SSure  (im  Aufsatz  steht  in  Folge  eines  Druckfehlers  raiiQ 
of  bases  amd  silica)  5,23  zu  11,31,  [welches  das  des  Co- 
Inmbit  ist].  Er  findet  sich  mit  Euxenit  bei  einem  Orte 
Namens  Hampemyr  in  Norwegen.« 

Hr.  Dr.  Bondi  machte  in  seinem  begleitenden  Schreiben 
die  Bemerkung*;,  dafs  der  Tjrit  vielleicht  gleich  Fergusonit 
seyii  könne,  und  die  Untersuchung  desselben,  soweit  es  die 
beiden  Krystallstücke  gestatteten,  läfst  die  Identität  des 
Fergusonit  und  Tyrit  ak  fast  gewiCs  erscheinen;  ich  wenig- 
stens zweifle  daran  nicht 

Das  eine  Krystallstftck  von  10  Millimeter  Länge  stellt, 
wie  Fig.  10  Taf.  V  angiebt,  eine  quadratische  Combination 
mit  halbzähliger  Bildung  dar,  welche  selbst  ohne  alle  Mes- 
sung eine  auffallende  Uebereinstimmung  mit  den  von  W. 
Haidinger  beschriebenen  Krystallgestalten  des  Fergusonit 
zeigt.  Da  die  Resultate  der  Messung  die  Uebereinstimmung 
klar  darlegten,  so  habe  ich  die  von  W.  Haidinger  ab- 
gebildete Figur  mit  gleichen  Buchstaben  beigegeben.  Nach 
derselben  sind  die  Krystallgestalten  des  Fergusonit  (siehe 
Poggend.  Ann.  Bd.  V.  S.  166)  quadratische  und  eine  der 
beobachteten  Combinationen  ist  die  eben  dargestellte  (Fig.  1 1 
Taf.  V).   Die  quadratische  Pyramide  $,.  welche  als  Grund- 
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gcstalt  gewählt  wurdr,  ist  combioirl  mit  eiuer  (jtiaclratisdieti 
l'yraiiiido  in  verwcDcleter  Stellung  s,  uiit  eiaem  quailrati- 
srlifti  Prisma  iu  verwendeter  Stelluiig  r  und  mit  deu  Bas»- 
flädicn  i. 

Von  dieser  Combiiiation  zeigt  das  KrystalUtGck,  nie 
die  Fig.  10  Taf.  V  angiebt,  die  Flächen*  (die  Gnindge- 
slalt  /*),  die  Flüchen  a  (die  quadratische  Pyramide  in  rer- 
wciideter  Stellung  -f -^)  u"tl  d>c  FISche,  i  {die  quadra- 
tische BasisflSchc  oP). 

Nacl)  Haidinger  sind  am  Fergusouit  die  Kauleowioiel 
Ton  P  100°  28'  und  128«  27'.  die  von  y-J-'  88"  6'  usd 
159°  2';  an  dem  KrystallstUck  des  sogenannten  T_Trit,  des- 
sen Flachen  weder  glänzen,  noch  vollkommen  eben  sidiI. 
wie  noch  Forhcs  beincrkte,  fand  ich  vprmlttelst  de3  An- 
legegoniomcterB  i:a  =  116i'',  woraui  der  Seitenkanten- 
winkel  von  ^=127"  30"  hervorgeht;  »:t  Ober  die  Basis- 
f]3cbe  gemessen  ^  52-| " ,  wonach  der  Seitenkbntenvriokel 
vou  Pssia?"  45' wäre;  »is^lOI"  (weniger  genaD,  wegen 
der  unebeneren  FiBchen  s),  woraus  der  Seitenkantenwinkel 
von  -^^=158°  hervorgeht;  s:>  Über  6ip  Basisflache 
gemessen  =21°,  woraus  derselbe  Winkel  =:159'*  (olgt; 
die  Endkante  von  f  =  102". 

Wenn  sich  auch  die  Winkel  bei  der  Beschaffenheit  der 
Krystallflächen  nicht  mit  befriedigender  Genauigkeit  be- 
stimmen liefsen,  so  sieht  mau  offenbar,  dafs  die  Winkel 
mit  den  Nsherungswerlhcn  Haidinger's  so  harmoniren, 
dafs  iu  Verbindung  mit  der  seltenen  Hemiedrie  die  Krjatall- 
gestalten  als  tibereiuetimmende  angesehen  werden  könaen. 

Das  zweite  Kr^stallstQck  von  14  Millimeter  L&age  leigte 
die  Flächen  P  etwas  ausgedehnter  und  die  FlUcbeu  oP  sehr 
klein ;  eine  Messung  konnte  an  demselben  nicht  Totgenom- 
men  werden,  weil  es  leider  noch  einmal  durchgebrocfaea 
war  und  das  eine  Ende  im  Gestein  steckte. 

Was  die  übrigen  Eigenschaften  betrifft,  wie  sie  von 
W,  Haidinger  am  Fergusonit  bestimmt  wurden  aod  wie 
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ich  dieselben  an  einem  Exemplare  desselben  vergleichend 
beobachten  konnte,  wie  sie  Forbes  an  seinem  Tjrit  be- 
stimmte und  wie  ich  dieselben  an  den  vorliegenden  Krj- 
stallstüeken  vergleichen  konnte,  so  sind  dieselben  so  fiber. 
einstimmend,  dafs  man  die  Minerale  trotz  der  geringen  Dif- 
ferenten  ffir  gleich  za  halten  vollkommen  berechtigt  ist, 
wie  die  Yei^leichnng  zeigt. 

Der  Fergosonit  zeigt  nach  Haidinger  Spuren  von 
Spaltbarkeit  parallel  P;  doch  mögen  dieselben  nicht  an 
allen  Stücken  sichtbar  sejn,  wie  auch  nicht  an  dem  mir 
vorliegenden.  Der  Tyrit  hat  nach  Forbes  keine  Spal- 
tungsflächen.  Diese  Angaben  widersprechen  sich  nichts  da 
es,  wenn  die  Spaltbarkeit  sich  überhaupt  nur  in  Spuren 
zeigt,  sehr  leicht  ist^  dafs  man  diese  Spuren  nicht  findet 
oder  dafs  sie  Überhaupt  nicht  an  allen  Stücken  vorhanden 
sind.  Die  Oberfläche  der  Krjrstalle  ist  bei  beiden  unvoll- 
kommen. 

Der  Bruch  des  Fergusonit  ist  vollkommen  muschlig,  zum 
Theil  auch  uneben,  überhaupt  muschlig  bis  uneben,  wie 
man  es  auch  am  Tjrrit  sehen  kann. 

Die  Farbe  beider  '  ist  bräunlich  schwarz;  der  Glanz 
schwankend  zwischen  unvollkommenem  Metallglanz  und 
Wachsglanz;  die  Durchsichtigkeit  keine,  nur  dünne  Splitter 
sind  mit  gleicher  gelblich  brauner  Farbe  durchscheinend. 
Der  Strich,  des  Fergusonit  sehr  blafs  braun,  der  des  Tyrit 
sehr  blafs  graulich. braun.  Beide  sind  spröde.  Die. Härte 
des  Fergusonit  =5,5  —  6,0,  die  des  Tyrit  nach  Forbes 
=  6,5.  Ich  fand  bei  der  Yergleichung  beider,  dafs  die 
Härte  durchschnittlich  dieselbe  ist,  im  Mittel  =6,0.  Die 
Schwankungen  über  und  unter  der  des  Orthoklases  hängen 
von  der  Art  der  Bestimmung  ab,  da  die  Härte  nüandrt, 
je  nachdem  man  die  Minerale  auf  den  wechselnden  Bruch- 
flächen ritzt,  oder  mit  ihnen  ritzt  und  zwar  ]e  nachdem  die 
ritzende  Ecke  beschaffen  ist.  Mit  beiden  kann  man  den 
Orthoklas  gleichmäfsig  stark  ritzen  und  beide  werden  von 
demselben  geritzt,  und  die  normale  Härte  beider  ist  am 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  XCYII.  40 
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sithei'glou  =6,0  lu  aetien.  Das  spec.  <>gw.  des  Pergusoiiit 
in  iiacli  Allan  =5,838,  nach  Turner  =5,800;  das  des 
Tyrit  imdi  Forbes  =5,30  und  =5,56.  Ich  fand  Ha» 
epfc.  Gew.  des  Tyrit  an  dem  einen  Stück  :=5,555,  bd  dem 
anderen  :^  5,1110.  Die  letztere  niedere  Zahl  rührt  davon 
her,  dafs  der  am  deutlichsten  ausgehildete  Krystall  auf 
seiner  OberllHcho  gelbe  Streifung  icigt,  welche  Streifung, 
wie  man  unter  der  Luupe  sieht,  von  einem  anderen  Mine- 
rale herrührt,  ds  die  Streifen  schwach  hervorragen  und  zum 
Ttieil  in  den  Krystall  hineingehen.  Es  kann  demnach  diese 
Zahl  nicht  gelten,  ich  führte  sie  aber  an,  um  zu  zeigen, 
wie  abweichende  Resultate  man  finden  kann,  was  bei  einem 
so  seltenen  Minerale  von  Wichtigkeit  ist.  Die  beiläufige 
Differenz  von  3  Zehnihcilcn  kann  una  hier  nicht  berech- 
tigen, den  Fergusonit  und  das  Tyrit  genannte  Mineral 
Bpecifisch  zu  trennen,  da  einerseits  dieselbe  geriufr  igt  und 
durch  geringe  Beimengungen  bewirkt  werden  kann,  wie 
man  an  den  beiden  von  mir  gewogenen  KrystalistUckcn 
Bieht,  andrerseits  aber  von  nnwesentlichen  chemischen  DiE- 
ferenzen  abhKngig  erscheint,  wie  die  Vcrgleichung^  der  Ana- 
lysen ersehen  lafet. 

Der  Fergusonit  wurde  von  Hartwall  anal^sirl,  and 
wenn  man  auch  daraus  entnehmen  kann,  dafs  er  weaenllich 
tantatsanre  Yttererde  ist,  so  ist  die  Anwesenheit  der  übrigen 
Stoffe  nicht  hinreichend  klar  geworden  und  eine  neae  Be- 
stimmung dOrfte  leicht  die  Verbftltuisse  etwas  anders  erschei- 
nen lassen.  Eine  bestimmte  Formel  ergiebt  sich  bis  jetxt 
noch  nicht,  oder  nnr  bei  willkührlichen  Annahmen.  Das- 
selbe gilt  auch  von  dem  Resultate,  welches  Forbes  bei 
seinem  Tyrit  erhielt.  Beider  Analysen  aber  zeigen  unzwei- 
deutig, dafs  Tantal-  (Columb-)  SSure  und  Yttererde  die 
Hauptbestandlheile  sind,  dafs  in  beiden  Ceroxydul,  Uran- - 
oxydul  und  Eisenoxydul  in  geringen  wechselnden  Mengen 
vorkommen,  wie  verschiedene  Fundorte  es  mit  sich  bringen, 
und  dafs  noch  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  wie  die  Thon- 
crde,  Kalkerde  und  Zirkonerde,  wie  das  Zimioxyd  und  das 
Wasser    nodi   fernerer   Erklttruuj;    bedQrfen.     St«lk    man 
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beide  Analysen  vergleichend  zusammen,  1 )  die  des  Fergtt- 
sonit  nach  Hartwall,  2)  die  des  Tjrit  nach  Forbes: 

J.  2. 


47,75  Tantalsäure 

44,90  Columb-  (Tantal-)  SSure 

41,91  Yttererde 

29,72  Yttererde 

4,68  Ceroxydul 

6,35  Ceroxydul 

0,34  Eisenoxyd 

6,20  Eisenoxydul 

0,95  Uranoxyd 

3,03  Uranoxydul 

3,02  Zirkonerde 

a» 

1,00  Zinnoxyd 

• 

» 

0,81  KalUrde 

5,66  Thonerde 

4,52  Wasser 

so  sind  xwar  die  Differenzen  anscheinend  erheblich,  wenn 
man  aber  bedenkt,  in  wie  verschiedenen  Zeiten  die  stoff- 
reichen  Minerale  analysirt  wurden,  so  fallen  sie  in  Rück- 
sicht auf  die  übrigen  übereinstimmenden  Eigenschaften  nicht 
sehr  ins  Gewicht  und  weisen  nur  auf  erneute  Prüfungen  hin. 
Selbst  der  Wassergehalt ,  welchen  Forbes  fand,  bedingt 
nicht  die  Trennung,  da  einmal  Wasser  im  Fergusonit  gleich- 
falls gefunden,  wenn  auch  nicht  quantitativ  bestimmt  wurde, 
zum  anderen  die  Erfahrung  vorliegt,  da{s  Stoffe  nicht  genü- 
gend bestimmt  wurden,  ja  dafs  man  sie  gar  nicht  fand,  wenn 
man  sie  nicht  suchte.  Man  darf  nur  eines  sehr  neuen  F  ac 
tnms  gedenken,  nSmllch  dafs  der  Euklas  Wasser  enthält, 
welches  dennoch  früher  entging. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  ist  auch  nahif  über- 
einstimmend, wie  die  beiderseitigen  Angaben  zeigen;  nur 
das  starke  Decrepitiren  konnte  ich  nicht  am  Fergusonit 
finden,  eine  kleine  Probe  aber  zeigte  wenigstens,  dafs  er 
vor  dem  Löthrohre  erhitzt  decrepitirt. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dafs  die  in  morphologischer 
Beziehung  so  genau  stimmenden  Minerale,  deren  physika- 
lische Eigenschaften  fast  ganz  dieselben  sind,  welche  in  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  keine  Widersprüche  zeigen  und 
deren  MengenverbSltnisse  nur  genauer  zu  prüfeo.  sind,  einer 

4ft* 


Speoies  aiigeliürcn  und  die  AbwcMhungcii  ilire  gcnQgenile 
Erklärung  üudcu  luüssen,  sobald  beide  chetniscJi  genau 
bestimmt  scyn  werden. 


IX.     Noliz.   über  eine  gestörte   Krystnllhildung   ties 
Quarzes;  von  Jidol/  Kenngott  in  fVien. 

Üiine  gcEtürte  Ausbildung  ganz  eigener  Art  zeigt  eiu  Krj- 
Btall  von  Pregratten  in  Tyrol,  welcher  sich  iu  den  Samm- 
luDgen  Äes  k.  k.  Hof-Miiicralieii-Knbincts  hierselbst  vor- 
findet. Dieser  QuarzkrjEtall  ( Bergkrystall )  ist  irgeodno 
abgebrochen  und  stellt  somit  ein  8  Centim.  langes  und 
3'Centin).  dickes  Krjstallstück  dar,  ist  in  dem  unteren 
Theile  farblos'  und  durchsichtig  und  vrird  nach  obeo  vreMa- 
licb  und  balbdarchsichtig.  Die  obere  Hälfte  des  Krystalles 
ist  nftmlich  nicht  regelrecht  ausgebildet,  sondern  es  beginnt 
Tou  der  Mitte  des  KrystallstUckes  an  eine  stenglige  Zusam- 
mensetzung in  der  Art,  dafs  die  obere  HSlfte  aus  sehr 
vielen  kleinen  parallel  gestellten,  meist  linearen  Kryitallen 
zusammengesetzt  ist.  Hierbei  findet  jedoch  nicht  die  ge- 
wöhnliche Erscheinung  grofser  aus  kleinen  Krystallen  zu- 
sammengesetzter Krystallc  statt,  dafs  nSmlich  die  Summe 
der  kleinen  Individuen  den  grofsen  Krystall  darstellt,  son- 
dern die  Ausbildung  des  grofsen  Krjalalls  ist  dazu  noch 
an  Masse  mangelhaft  und  die'  Mangelhaftigkeit  feigt  eine 
bestimmte  Vertheiluug.  —  ZuoSchst  ist  der  grofse  Krystall 
ohne  pyramidale  Spitze,  und  wenn  wir  die  HauptconCouren 
im  Auge  beballen  und  im  Gedanken  von  den  vielen  kleinen 
Krjstallen  abstrahiren,  so  würde  derselbe  nach  obeo  eine 
DnrcbwBcbsung  dreier  Krjstalle  ccF.P  daratellen,  welche 
durch  vorherrschende  Ausdehnung  zweier  gegenliberliegeii- 
der  PyramideiiflSchen  P  and  zweier  «otsprecheodeu  paral- 
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lelen  PrismeDflficIicn  xP  orthorhombiecben  Charakter  er- 
langt  haben.  \ 

Fig.  12  Taf.  V  stellt  ein  solches  Gebilde  dar,  welches 
oben  eine  derartige  Drillingsbildung  mit  allmählich  ver- 
wachsenden Individuen'  zeigt.  Unser  Krjrstall  wüVde  so 
ausgesehen  haben,  wenn  er  sich  nach  oben  in  nicht  mehr 
als  drei  Individuen  zertheilt  zeigte.  Die  Anlage  jedoch, 
gerade  diese  drei  domatischen  Leisten,  welche  sich  unter 
60^  kreuzen,  zu  bilden,  ist  trotz  der  sehr  vielen  kleinen 
Individuen  zii  erkeulien,  und  aus  Fig.  13  Taf.  V  läfst  sich 
beiläufig  das  ersehen,  was  man  in  natura  sieht.  Bei  der 
Schwierigkeit,  eine  so  complicirte  Verbindung  von  über 
100  kleinen  Individuen  zu  zeichnen,  ohne  dafs  die  Zeich- 
nung mifsverstanden  wird,  hielt  ich  es  für  zweckmäfsig, 
durch  die  Protection  (Fig.  13)  anzudeuten,  wie  der  Krystall 
sich  etwa  ausnimmt,  längs  der  Hauptaze  gesehen,  ohne  daCs 
es  möglich  war,  in  der  Zeichnung  die  wirkliche  GrOfse  der 
Individuen  gegeneinander  nachzubilden. 

In  der  Richtung  der  in  Fig.  12  Taf.  Y  extrem  ausge* 
drückten  domatischen  Leisten  gruppiren  sich  an  Güüfse  ver- 
schiedene, an  Höhe  gleiche  Individuen,  die  auch  meist  so 
platt  ausgebildet  sind,  während  die  danebenstebenden  Indi- 
viduen an  Höhe  bedeutend  zurücktreten,  uiid  verlaufende 
keilförmige  Einschnitte  oder  Senkungen,  entsprechend  denen 
der  Fig.  12,  bilden,  welche  in  Fig.  13  durch  den  Schatten 
dargestellt  sind. 

Fast  alle  kleinen  Krjstalie  stehen  in  ihrer  geraden  par- 
allelen Stellung;  nur  hin  und  wieder  sind  einzelne  ein  wenig 
verrückt,  als  wäre  das  ganze  Aggregat  nicht  fest  genug 
gewesen,  um  kleine  Störungen  des  Fluidum  zu  widerstehen, 
in  dem  sich  der  Krjstall  bildete.  Da  der  Krystall  ein  loser, 
abgebrochener  ist,  so  läfst  sich  über  die  mögliche  äufserc 
Einwirkung  auf  den  sich  bildenden  Krjstall  nichts  sagen* 
warum  er  sich  in  so  viele  kleiner,  dabei  so  symmetrisch 
gestellte  Individuen  auflöste;  aus  dem  ganzen  Aussehen 
aber  geht  wahrscheinlich  hervor,  dafs  die  Störung  in  der 
Ausbildung  wohl  Mangel  an  Material  und  gleichzeitig  an 
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Raum  gewesen  scyu  mag,  woraus  sich  auch  dDigennafsen 
bei  felilender  Spitze  die  drillingsartige  Gruppirung  erklären 
läfst.  Da  ich  bis  jetzt  noch  nie  ein  dergleichen  Gebilde 
des  Quarzes  unter  überaus  reichem  Material  gesehen  habe, 
hielt  ich  es  für  angemessen,  darüber  eine  MittheiluDg  zu 
macben,  und  es  dürfte  sich  leicht  Irgendwo  ein  erläuterodes 
Gegenstück  finden. 


X.     Veber  die  Darstellung  des  Urans; 
von  Hrn.  E.  Peligot. 

ICompt.   r^nd,   T.  LXII.  p.   73.) 

J.ch  habe  die  Ehre,  der  Akademie  einige  Stücke  eines  bei 
hoher  Temperatur  geschmolzeuen  Urans  vorzalegeo.  Als 
ich  dieses  Metall  i.  J.  1842  im  isolirtea  Zustande  kennen 
■  lehrte  '),  zeigte  ich,  dals  man  es,  wenn  UranchlorQr  mit 
Kalium  behandelt  wird,  theils  als  schwarzes  Pulver,  Iheils 
im  zusam  menge  backeneu  Zustande  als  PUttcben  von  einem 
dem  des  Silbers  vergleichbaren  Melallglanz  bekommt;  al- 
lein, da  diese  Operation  in  einem  Platiutiegel  vorgenom- 
inea  worden,  so  stand  zu  fürchten,  dafs  sich  eine  Legi- 
rung  von  Uran  und  Platin  gebildet  hätte.  In  der  That 
wies  ich  in  den  metallisch  glänzenden  Theilen  die  Gegen- 
wart einer  kleinen  Menge  Platin  nach.  Mehrfach  versuchte 
ich  damals  Uran  in  nicht -metallischen  Tiegeln  darzustellen; 
allein  immer  barsten  diese  in  Folge  der  durch  die  Reac- 
tioQ  entstebeudcn  zu  plötzlichen  Temperatur- Erhöhung. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  man  sich  gegenwärtig 
darcb  das  Verfahren  des  Hrn.  Deville  Natrium  verschaf- 
fen kann,  hat  mich  veranlafst,  meine  Versuche  wiederum 
aufzunehmen,  unter  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Natrium. 
Nach  mehren  fruchtlosen  Versuchen  ist  es  mir  geglOckt, 
1)  S.  AnD«i.  Bd  M,  S.  122.        (P.) 
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das  Uran  rein  und  {^geschmolzen,  mit  allen  wahrhaft  metal* 
tischen  Kennzeichen  auf  folg^ende  Weise  zu  erhalten. 

In  einem  glasurten  Porcellantiegel  bringt  man  die  nöthige 
Menge  Natrium  zur  Zersjetzung  des  grünen  UranchlorQrsy . 
welches,  wie  ich ' angegeben,  bereitet  wird,  wenn  man  eins 
der  Oxyde  dieses  Metalls  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
von  Chlor  und  Kohle  aussetzt.  Man  bedeckt  das  Natrium 
mit  recht  trdcknem  Chlorkalium  und  darauf  mit  einem  Ge- 
menge von  diesem  selben  Salze  und  dem  zu  zersetzenden 
Uranchlorör.  Der  Tiegel,  versehen  mit  seinem  Deckel, 
wird  in  einem  beschlagenen  irdenen  Tiegel  gesetzt,  den 
man  mit  Kohlenstaub  ffiUt  und  dann  auch  mit  seinem  ir- 
denen Deckel  verschliefst.  Der  Zusatz  des  Chlorkaliums 
bat  den  Zweck,  die  Reaction  weniger  instantan  und  weni- 
ger lebhaft  zu  machen. 

Der  Tiegel  wird  erhitzt,  bis  sich  die  Reaction  einstellt; 
das  hört  man  an  dem  GerSusch,  welches  in  diesem  Mo- 
ment vernehmbar  wird.  Sogleich  bringt  man  d^n  Tiegel 
in  den  Windofen  und  erhitzt  ihn  15  bis  20  Minuten  lang 
bis  zur  Weifsgluht.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  in  dem 
Porcellantiegel  eine  geschmolzene  Schlacke,  welche  mehre 
Urankügelchen  einschliefst. 

So  dargestellt,  besitzt  dieses  Metall  eine  gewisse  Schmied- 
barkeit Obwohl  hart,  wird  es  leicht  vom  Stahl  geritzt 
Seine  Farbe  erinnert  an  die  des  Nickels  oder  Eisens.  An 
der  Luft  nimmt  es,  in  Folge  einer  schwachen  Oxydation 
an  der  Oberfläche,  eine  etwas  gelbliche  Farbe  an.  Bis  zur 
Rothgluht  erhitzt,  zeigt  es  plötzlich  ein  lebhaftes  Erglühen 
und  bedeckt  sich  mit  einem  voluminösen  schwarzen  Oxyd, 
in  dessen  Innern  man  noch  nicht  ozydirtes  Metall  antrifft, 
wenn  die  Wirkung  der  Wärme  bei  Zeiten  unterbrochen 
wird. 

Seine  Dichtigkeit  ist  sehr  merkwürdig;  sie  beträgt  18,4. 
Es  ist  also  nach  dem  Platin  und  Golde  der  dichteste  Kör- 
per, den  wir  kennen.  Dieses  specifische  Gewicht  recht- 
fertigt auch  vielleicht  das  hohe  Aequivalent,  welches  ich 
dem  Uran  beigelegt  habe. 
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Endlich  habe  ich  gefuDdea,  dafa  man  das  Uran  aucb 
aus  demselben  grünea  Chlorür  miltelst  Aluminium  darstelleo 
kann.  Seine  Darstellung  durch  diese  Reaction  beruht  ohne 
Zweifel  auf  der  grofsen  Flüchtigkeit  des  Chloralumioiuna. 


Xl     Vebcr  den  dichten  Boratt'i  von  Stasfurt} 
con  G.  Rose. 

<Am  d.   Mo>»<ib«ic1.i.  J.  AVgJ.   1856.  Fibr.) 

J.U1  Jahre  1846  Trurden  aus  dem  Bohrlocbe  von  Stasfurt  '), 
als  man  in  einer  Tiefe  von  797  Fufs  lu  einem  schon  selir 
mit  StciosaU  gemengten  Anhydrit,  der  das  Liegende  fiinei 
147  Fufg  mächtigen  festen  steiosalzfreieu  Anhydrits  bildete, 
gekommen  war,  grüfs«re  und  kleinere  Stücke  einer  Sub- 
Btanx  herausgezogen,  die  im  Ganzen  Aehnlichkeit  mit  einem 
^eifsen  dichten  Kalkstein  hatte,  aber  von  Karaten  für 
wasserfreie  borsaure  Talkerde  erkannt  wurde. 

Nach  der  Analyse,  die  er  in  der  Sitzung  vom  7.  Juni 
1847  der  Akademie  mittheille  '),  enthielt  dieselbe 

Talkerde 29.48 

Borsäure 69,49 

Kohlensaures  fiisenoxydul  mit  Spuren  von  koh- 
lensaurem Manganoxydul  und  von  Eisen- 
oiydhydrat 1,03 

Karsten  fand  ferner  ihr  speciflscbes  Gewicht  =  2,9134 
und  ihre  Härte  zwischen  4  und  5,  In  verdünnter  Salz-,  Sal- 
peter- und  Schwefelsäure  löste  sie  sich  leicht,  und  in  concen- 
trirter  FiufsBäure  ohne  alle  Eutwickelung  von  Wärme  auf. 

Der  krystallisirte  Borazit  von  Lüneburg,  wenn  man  an- 

1)  Slaifurt  titgt  «n  AtT  Bodc  5  Mciten  iSdtich  loa  M*gdrburg. 
%)  MoDiobcrtcbte  der  Akad.  «<.i>   IS47  S.  19. 
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nimmt  y  dafs  er  eine  Verbindung  von  3  Atomen  Talkerde 

und  4  Atomen   Borsäure  (Mg^B*)  ist,  besteht  aus: 

Talkerde    30,76 
BorsSure    69.24 

und  hat  nach  Rammeisberg  ein  specifiscbes  Genricht  2,955. 
Diese  Zahlen  weichen  so  wenig  von  den  von  Karsten  ge- 
fundenen ab»  dafs  letzterer  hierdurch  sich  bewogen  fand,  das 
Mineral  von  Stasfurt  auch  für  Borazit  und  also  für  eine 
dichte  Abänderung  desselben  zu  halten. 

Später  fand  Prof.  Karsten  (der  Sohn  ')),  dafs  wenn 
man  feine  zerriebene  Theilchen  des  Minerals  von  Stasfurt 
auf  einer  Metallplatte  über  der  Spirituslampe  erwärmt,  sich 
allerhand  Bewegungen  bemerklich  machen,  die  Theilchen 
sich  voneinander  schieben,  und  zusammenballen,  sich  an-^ 
ziehen  und  abstofsen,  und  sich  völlig  auf  dieselbe  Weise 
wie  gepulverte  Borazitkrjrstalle  verhalten;  er  sah  daher 
darin  noch  einen  Grund  mehr,  das  Mineral  von  Stasfurt 
für  Borazit  zu  halten.  Dafür  erklärt  sich  endlich  auch 
Volger  in  seiner  neueren  Schrift  über  den  Borazit'), 
indem  er  noch  die  Schwierigkeit,  die  für  die  Identitäts- 
annahme des  Stasfurter  Minerals  mit  dem  Borazit  in  der 
bei  weitem  leichteren  Auslöslichkeit  des  ersteren  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  liegen  könnte,  durch  die  Annahme  zu  heben 
sucht;  dafs  sie  durch  die  grofse  Feinheit  seiner  krystallini- 
schen  Theilchen  hervorgebracht  sej.  Die  Meinung,  dafs 
das  Stasfurter  Mineral  Borazit  sey,  fand  nirgends  Wider- 
spruch. 

Indessen  lassen  sich  doch  gegen  diese  Meinung  recht 
wichtige  Einwendungen  machen.  Schabt  man  von  dem  leicht 
zerreiblichen  Stasfurter  Mineral  mit  dem  Messer  einige  kleine 
Theile  ab,  und  betrachtet  sie  unter  dem  Mikroskop,  so  er- 
scheinen dieselben  keinesweges  structurlos,  und  ohne  das 
geringste  krystallinische  Gefüge,  wie  Prof.  Karsten  bei 
Beschreibung  seiner  elektrischen  Versuche  erwähnt,  sondern 

1)  PoggendorrPs  Ann.  1847,  Bd.  71,  S.  243.  . 

2)  Versuch  einer  Monographie  des  Borauts,  Hannover,  1855,  S.  84. 
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als  ein  Aggregat  vod  lauter  prisma tischen  Krjstallea  voq 
verschiedeDer  Gräfee,  die  bei  360iiialigcr  VergrÜfBerung 
die  FcbeiDbarc  GrOfse  eines  Körpers  von  l  bis  ^  Linien 
in  deutlicher  Sehweite  haben.  Hndkryslallisatron  ist  bei 
ibitcu  Hiebt  wahnunebinen;  indessen  haben  doch  Krjställe, 
wclrbe  zum  rrgulfireu  Krystallisationssystem  gebüren,  ein 
Gotclies  Ansehen  nie,  die  kleinen  Krystalle  von  Stasfurt 
künncu  daher  nicht  wie  der  Borazit  zum  regulären  System 
gehören. 

Hierzu  kommen  noch  die  anderen  Unterschiede.  Die 
borsaure  Talkerde  von  Stasfurt  l{)st  sich  zerrieben  in  coo- 
ctntrirtcr  ChloriTasserBlorfsäure  bei  Ernärmung  mit  der 
S[iiritusl(iinpe  fast  augenblicklich  auf'),  und  aus  der  erkal- 
teten Auflösung  scheidet  sieb  nach  einiger  Zeit  BorsSure- 
Hydrat  als  ein  weifser  krvstalliMischcr  Niederschlag  ans, 
bei  welchem  man  die  Form  der  einzelnen  Kristalle  (die 
sechsseitigen  Tafeln)  bei  schwacher  (SOm&Uger)  Vei^ö' 
fserung  sehr  gut  erkennen  kann.  Sehr  fein  zerriebener 
durchsichtiger  Borazit  von  Llinebui^  I&ste  sich  in  derselbeo 
ChlorTvasserstoffsSure  viel  längere  Zeit  gekocht,  gar  nicht 
auf,  es  schied  sich  beim  Erkalten  der  Auflösung  keiof  Bor- 
säure aus,  und  die  Chtorwasserstoffsäure  enthielt  auch  keine 
Talkerde. 

Vor  dem  Lfitbrohr  schmilzt  das  Mineral  von  Stasfurt 
viel  leichter  als  der  durchsichtige  Borazit.  Man  kann  von 
ersterem.  ein  kleines  SlQck  auf  der  Kohle  zur  Kugel  schmel- 
zen, nas  mit  dem  Borazit  nicht  angeht;  man  mufs  bei  die- 
sem einen  starken  Luftstrom  anwenden,  und  daher  das  StGck 
mit  der  Platinzange  halten,  wobei  man  es  dann  ao  den 
Rändern  zum  Schmelzen  bringt.  Sonst  sind  die  Erschei- 
nungen dieselben,  beim  Erkalten  der  geschmolzenen  Kugel 
treten  aus  der  Oberfläche  eine  Menge  kleiner  Blasen  her- 
vor, und  die  Oberfläche  bedeckt  sich  mit  feinen  prismati- 
schen Krystallen,  die  unter  der  Lupe  ganz  deatlicb  sind. 

Im  Kolben  vor  dem  LOthrohr  erhitzt  geben  sowohl  das 

I  )   N>ch  cinir  ipälcrcD  MluIxitDOg  lon  Hrn.  Rimmcliberg  ül  *ie  togar 
*cbon  MWM  !a  Kionn  W«Mer  Ifitikh. 
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Stasfmter  Mineral  ajs  der  Borazit  ein  geringes  weifses 
Sublimat,  was  sich  beim  Borazit  nirgends  erwähnt  findet 
Er  besteht  wohl  offenbar  aus  Borsäure,  und  erscheint  unter 
dem  Mikroskop  bei  90  maliger  Vergröfserung  aus  kleinen 
quadratischen  Tafeln  bestehend.  Zuweilen  decrepitirt  das 
Stasfurter  Mineral  und  giebt  dann  im  Kolben  erhitzt,  yiel 
Wasser,  in  diesem  Fall  ist  ihm  aber  eine  wasserhaltige 
Chlorverbindung,  die  auch  in  gröfseren  Massen  init  ihm 
zusammen  vorkommt,  in  geringer  Menge  beigemengt. 

Das  specifiscbe  Gewicht  des  Stasfurter  Minerals,  wel- 
ches nach  der  Angabc  von  Karsten  2,9134  beträgt,  ist 
zwar  nicht  viel  von  dem  des  Borazits  2,955,  indessen  doch 
immer  etwas  verschieden. 

Hiernach  erscheint  doch  das  Stasfurter  Mineral  durch 
so  wesentlicl\e  Eigenschaften  von  dem  Borazite  geschieden, 
dafs  man  es  für  ein  besonderes  Mineral  anzusehen,  und 
demnach  mit  einem-  besonderen  Namen  zu  bezeichnen  hat* 
Der  Verf.  schlägt  dazu  n<'>ch  seinem  Fundorte  den  Namen 
Stasfurtit  vor.  Bestätigt  sich  die  gleiche  Zusammensetzung, 
die  es  nach  der  Analyse  von  Karsten  mit  dem  Borazit 
bat,  so  wäre  es  mit  diesem  heteromorph,  und  man  könnte 
vielleicht  auf  diese  Weise  eine  Erscheinung  beim  Borazite 
erklären,  die  bisher  etwas  sehr  Räthselhaftes  hatte,  dafs  er 
nämlich  häufig  undurchsichtig  und  nur  aus  fasrigen  Theilen 
zusammengesetzt  erscheint,  die  auf  den  Krystaliflächen,  und 
namentlich  den  Dodekaeder-  und  den  Hexaederflächen  senk- 
recht stehen«  Man  könnte  nun  annehmen,  dafs  diese  Krjr- 
stalle  Pseudomorphosen  nach  Stasfurtit  wären,  dessen  fas- 
rige  Individuen  auf  den  Krjstallflächen  senkrecht  stehen, 
wie  diefs  öfter  bei  Pseudomorphosen  vorkommt  wie  z.  B« 
bei  dem  geschmolzenen  Zucker,  wenn  er  undurchsichtig 
geworden  ist,  oder  bei  den  Pseudomorphosen  von  Göthit 
nach  Eisenkies  ')• 

Volg^r,  der  in  seinem  angeführten  Werke  die  Bora^ 
zite  mit  fasriger  Structur  ausführlich  bespricht,  erklärt  die^ 
selben  auch  für  Pseudomorphosen,  ist  aber  der  Meinung, 

I)  VergU  Poggeodorfrt  Ano.  Bd.  28,  S.  577. 
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dafs  die  fasrigcn  ludividucu  ei»  neues  Mineral  tod  ver- 
scliicdeuer  Kusauiuicusetzuitg  mit  dem  Borazitc  siad,  das 
er  Parasit  ueaut.  ludesseu  ist  doch  der  UnterEcIiicd  iu  der 
Zusamiueasctzuug  der  iiiidurchsichtigcu  Burazite  mit  faeri- 
ger  Structur  und  der  durchsiclitigeu  uu^'eräuderten  nach 
den  Analjsen  sowohl  von  Rammclaberg  als  von  Weber 
zu  gering,  um  die  crstcren,  wcau  mau  auch  berück  lichtigl, 
dafe  sie  geTvOhnlich  uur  zum  Theil  umgeändert  sind,  für 
ein  in  der  Zusammensetzung  von  den  durchsichtigen  Bora- 
litcu  verschiedenes  Mineral  zu  hallen. 

Sind  aber  die  Borazite  mit  fasriger  Siructur  als  in  eine 
heteromurphc  Substanz  und  zwar  in  Stasfurtit  veräodert 
■mzusclicn,  so  müssen  sie  iu  diesem  Falle  iu  Chlorvrasser- 
stofFsSure  leicht  auflösUch  uud  vor  dem  Löthrohr  auf  der 
Kohle  schmelzbar  seyii.  Das  letztere  ist  augenscheinlich 
der  Fall,  diis  crsicrc  bewährte  sich  durch  den  Versuch  aber 
nur  zum  Theil,  denn  als  der  Verf.  einige  fasrige  Borazit- 
krjstalle  feinzerrieben  und  in  einem  Reagenzglase  mit  der- 
selben ChlorvrasserstoffsSure,  mit  welcher  er  die  durchsich- 
ligen  Krystalle  behandelt  hatte,  kochte,  schien  sieb  erst 
nichts  aufzulösen,  als  er  aber  das  Reagenzglas  nach  einiger 
Zeit  betrachtete,  fand  er,  dafs  sich  nun  auf  der  unaofgelOst 
gebliebenen  Masse  doch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
BorsSoreh^drat  abgesetzt  hatte.  Es  war  also  doch  ein  Theil 
de^  fasrigen  Krjslalle  durch  die  ChlorwasserstoKsäure  zer- 
setzt worden.  Es  ist  mCgIicb,  und  sogar  wahrscbeinlicb. 
dafs  der  Grund,  weshalb  sieb  nicht  alles  aufgelöst  hatte, 
darin  lag,  dafs  die  angewandten  Borazitkrystalle  nur  zum 
Theil  in  Stasfurtit  umgeändert  waren,  indessen  bedarf  die 
Sache  doch  noch  weiterer  Untersuchung. 

In  dem  grofsen  Schachte,  welchen  man  jetzt  in  Slasfort 
abteuft,  ist  man  nun  schon  bis  zu  dem  Stasfurtit  gekommen. 
Hr.  Apotheker  Tuchen  iu  Stasfurt  hat  meinem  Bruder 
schon  mehrere  Stücke  desselben,  sowie  auch  Proben  von 
den-  übrigen  ihn  begleitenden  merkwürdigen  Mineralien  ge- 
sandt. Mein  Bruder  wird  die  Analyse  des  Stasfurtit  wieder- 
.  holen  und  darüber  entscheiden,  ob  er  dieselbe  Zusammen- 
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setzQDg  habe,  als  der  Borazit  Vielleicht  wird  man  nun 
auch  Stücke  von  Stasfurtit  antreffen,  in  welchen  derselbe 
deutlicher  krjstallisirt  ist^  so  dafs  man  etwas  genaueres 
über  seine  Krjstallform  wird  bestimmen  können. 


XII.     Ueber  die  Fluorescenz  eines  Stoffes  in  der 
Rinde  von  Fraxinus  excelsior; 
'  vom  Fürsten  von  Saim-Horstman 


V  V  ird  das  Decoct  dieser  Rinde  erst  mit  Bleizucker  ge* 
föllt,  dann  das  Filtrat  mit  Bkiessig  gefällt,  dieser  schöne 
gelbe  Niederschlag  gewaschen  und  feucht  in  wenig  Wasser 
suspendirt,  durch  einen  lang  anhaltenden  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoffgas ToUstSndig  zersetzt,  das  Schwefelblei  etc. 
abfiltrirt,  so  erhält  man  ein  gelbes  Filtrat  ohne  Fluores- 
cenz; sobald  man  aber,  nach  Entfernung  des  Schwefelwas- 
serstoffs, die  saure  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schufs  versetzt,  (wobei  kein  Niederschlag  entsteht,  wenn 
das  Schwefefwasserstoffgas  alles  gefällt  hat,  auch  die  Spu- 
ren von  Antimon),  so  zeigt  sich  eine  starke  blaue  Fluor- 
escenz. Wird  nun  die  Flüssigkeit  im  Sandbad  in  einem 
Glase  bis  zu  dickem  Syrup  eingeengt  und  mit  Alkohol 
Übergossen,  durchgerührt  und  erhitzt,  so  scheidet  sich  das 
Gummi  aus  und  man  erhält  eine  bräunliche  stark  fluores- 
cirende  Lösung,  nachdem  der  Gummi  abgeschieden  ist 
Man  kann  die  Flüssigkeit  noch  durch  Thierkohle  entfir- 
ben,  man  erhält  aber  beim  Eindampfen  und  Stehenlassen 
in  der  Kälte  keine  Krystalle^  sondern  es  ist  eine  gummi- 
artige Substanz  von  bitterem  Geschmack. 

Diese  Flüssigkeit  zeigt  im  Tageslicht  die  schönste  blaue 
Fluorescenz,  selbst  wenn  man  einen  Tropfen  davon  in 
etwas  Alkohol  im  Glase  herumschwenkt,  so  dafs  das 
Glas  nur  von  der  dünnsten  Schicht  überzogen  ist    Hält 


tnau  Quu  clieEes  Glas  in  ciaea  Kasteu  von  blauem  Kobolt- 
gla!,  so  tritt  an  die  Stelle  der  blauen  FluorescenE  eini* 
ichwefelgelbe. 

Als  ich  die  Fluorescenz  der  Flüssigkeit  im  SonDPDspec- 
trum  prurte,  fand  ich  keine  Fluorescenz  im  Roth  uud  im 
Gclh  des  Spectrums;  sie  begann  erst  im  blauen  Liebt,  war 
am  slärksten  in  der  Mitte  des  violetten  Thcils  und  war 
noch  sichtbar  io  den  unsichtbaren  Strahlen  hinter  dem  Ende 
des  Violets. 

Als  ich  nun  die  Auflüsung  von  saurem  scbmefelsaurem 
Chinin  und  die  von  Aesculin  in  das  durch  eine  starke 
Lösung  von  scbnerelsaurem  Kupreroxyd-Ammoniak  gegan- 
gene Licht  brachte,  zeigten  beide  gleichfalls  eine  gelbe 
Fluoresccnz,  und  dafs  cb  auf  keiner  TSuschung  beruhte, 
davon  konnte  man  sich  am  Spiegelbild  der  Wände  des 
blauen  Kastens  flberzeugen,  wo  mau  das  gelbe  Licht  im 
Spiegelbildc  sah. 

Es  schienen  also  die  blauen  Strahlen  des  flaoresdren- 
den  Lichtes  von  der  FIttssigkeit  absorbirt  za  frerden  uod 
die  gelben  Strableo,  die  dag  Blau  enthielt,  reflectirt  xn 
werden. 


XIII>    lieber  die  Anwendung  des  galvanischen  Stro- 
mes bei  Bestimmung  der  absoluten  magnetischen 
Inclination;  eon  J.  Lamont. 

(Milgetheill  vom  Bm.  VerC  aiu  d.  Gelchn.  ApMigen  da' 
MGdcIui.   Aua.  185S,  Jan. 

-  JL^er  galvanische  Strom  ertheÜt  einer  frei  beweglichen  Na- 
del ein  magnetitchet  Moment,  und  Qbt  tugleich  eine  Di- 
rectionikrafl  aus,  deren  Gröfse  mit  aller  Präcision  bestimmt 
werden  kann.  Es  ist  offenbar,  dafs  wenn  man  die  Rich- 
tung und  Kraft  einer  Nadel  einmal  unter  der  Einwirkung 
des  Erdmagnetismus  allein,  dann  unter  der  combinirten 
Einwirkung    dea   Erdmagnetismus    und   eines  galvanischen 
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Stromes  beobachtet,  Gleichuugep  entstehen  werden,  die  zu 
vortheilhafter  Bestimmung  yerschiedener  Constanten,  wo- 
von magnetische  Messungen  abhSngig  sind,  angewendet 
werden  können. 

Zur  Erläuterung  begnüge  ich  mich  damit,  eine  spedelle 
Anwendung  dieses  Verfahrens  bei  der  Messung  der  abso- 
luten Inclination  näher  anzudeuten. 

Bei  den  Zapfen  einer  Inclinations- Nadel  kann  man  vor- 
aussetzen, dafs  jeder  senkrechte  Durchschnitt  ein  vollkom- 
mener Kreis  ist;  den  sonst  geforderten  Bedingungen  kann 
mechanisch  nicht  streng  genügt  werden.  Ferner  ist  das 
Ummaguetisiren  eine  Operation,  welche  kaum  voi^enom- 
men  werden  kann,  ohne  dafs  der  Schwerpunkt,  sey  es 
durch  die  Reibung,  sey  es  durch  die  Handhabung  der  Na- 
d^l  eine  Aenderung  erleidet.  Soll  demnach  eine  Incjina- 
tionsbestimmung  sicher  seyn,  so  mufs  bei  den  verschiede- 
nen Operationen  derselbe  Theil  der  Zapfen  auf  den  Lagern 
sich  befinden,  und  die  Nadel  selbst  darf  toeder  ummagneti- 
sirtj  noch  sonst  mit  der  Hand  beriUüri  werden.  Diesen  Be- 
dingungen ist  durch  Anwendung  eines  galvanischen  Stro- 
mes, der  in  einem  ziemlich  weiten  Kreise  das  Inclinato- 
rium  umgtebt,  sa  zwar,  dafs  die  Ebene  des  Kreises  durch, 
die  Axe  der  Nadel  geht,  und  immer  sehr  nahe  auf  die 
Richtung  der  Nadel  senkrecht  steht,  leicht  zu  genügen. 
Es  wird  eine  erste  Beobachtung  in  der  gewöhnlichen  Weise 
vorgenommen,  bei  einer  zweiten  Beobachtung  läfst  man 
den  galvanischen  Strom  mit  dem  Elrdmagnetismus  wirken, 
bei  einer  dritten  Beobachtung  wird  der  Strom  umgekehrt 
und  wirkt  dem  Erdmagnetismus  entgegen.  Man  mufs  als- 
dapn  das  Inclinatorium  um  180^  im  horizontalen  Sinne 
drehen,  und  die  drei  Beobachtungen  in  derselben  Weise 
wiederholen,  so  dafs  idan  im  Ganzen  sechs  Beobachtungen, 
drei  bei  »Kreis  Ost«  und  drei  bei  »Kreis  West«  erhält. 
Aus  den  daraus  gebildeten  sechs  Gleichungen  kann  man 
nun  den  Einflufs  der  Schwere,  die  Collimation  des  Krei- 
ses und  der  magnetischen  Axe  der  Nadel,  so  wie  die  ab- 
solute  Richtung  des  Stromes  eliminireu,   und  erhält  eine 


Bestimmung  der  Incliuatioii,  die  weniger  Operaiiuiien  er- 
fordert, uud  auf  weit  Gichcrcrn  Einslclluugcu  beruht,  a\s 
die  getrülinliche  Mctbodc. 


XIV. 


Ozon -Beobachtungen  im  Jeihre  1656/ 
t>on  Prof.  Dr.  R.  Wolf. 


Die 


^ic  OzoD-Beobacbtungeu,  nclcbe  icb  in  der  crsteu  Hälfte 
des  Jahres  itoch  selbst  in  Bern  aostetlte,  und  ia  der  zurei- 
ten Hälfte  von  meinem, Nachfolger,  Hro.  Koch,  in  glei- 
cher Weise  fortgesetzt  wurden,  ergaben,  als  mittlere  Summe 
der  zvreitS glichen  Ablesungen,  im 

Januar 

Februar 

MSrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November   10,05 

December  13,12 
FQr  die  t&glichen  Beobachtungen,  und  die  aus  den  frü- 
heren Bcobachtuugsjahren  gezogenen  Schlösse  vciweise  ich 
theils  auf  die  MittheÜungen  der  oaturforachendeu  Gesell- 
schaft in  Bern,  tbeils  auf  meine  Schrift:  Ueber  den  Ozon- 
gehalt der  Luft  und  seineu  Zusammenhang  mit  der  Mor- 
talität.    Bern  1855.     g. 

ZQrich  den  2.  Febr.  185«. 


11,11 

Winter 

12,20 

12,39 

Früfaling  - 

9,31 

12,27 

Soronicr 

9,04 

7,82      , 

Herbst 

8,73 

7,85 

10,63 

Jahr 

9,82 

8,68 

7,82  ■ 

9,10 

7,03 
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XV.     Der  Halske'sche  Stromunterbrecher- 

\jm  Priacip  dieses  kleinea  uud  sehr  saaber  aasgeftlbrteo 
lactniuienU  ist  bereits  von  Hrn.  Dr.  Sinsteden  in  seioer 
letzten  AbhandluDg  (Anaal.  Bd.  96,  S.  365)  bei  Gelegenheit 
einer  ähnlichen,  gleichfalls  von  Hrn.  Halske  construirten 
Vorrichtung  auseinandergesetzt  worden.  Von  dieser  unter- 
scheidet sieb  das  gegenwärtige  Instrument  im 'Wesentlichen 
iiar  dadurch,  dafs  es  eiii  Individuum  für  sich  darstellt,  wel- 
ches durch  Drähte  mit  jedem  beliebigen  loductionsapparat 
verbunden  werden  kann. 

Fijg.  14  und  15  Taf.  V  zeigen  es,  verkleinert  nach  einei 
von  Hrn.  Halske  gefälligst  mitgetheilten  Zeichnung,  im 
Auf-  und  Grundrifs.  Bei  der  im  AUgemeioen  bekannten 
Einrichtung  dea  Wagner'schen  Hammers  werden  wenige 
Worte  hinreichen,  die  Abweichungen  von  diesem  klar  zu 
machen.  AB  ist  ein  Hebel,  der  sich  bei  C  um  eine  hori- 
zontale Axe  dreht  und  mittelst  dieser  von  der  StOtze  0 
getragen  wird.  Durch  die  stählerne  Spiralfeder  £,  die  sicli 
mittelst  einer  Schraube  mehr  oder  weniger  spaoireii  läfst, 
wird  der  Hebelarm  CB  herunter,  uud  folglich  der  andere 
CA  in  die  Höhe  gezogen,  so  dafs  letzterer,  weon  kein 
elektrischer  Strom  durch  das  Instrument  geht,  das  iu  einem 
Stift  auslaufende  Ende  der  von  der  StOtze  G  getragenen 
Schraube  F  berührt.  Verbindet  man  D  und  L  mit  einer 
Volta'scbeu  Kette  PZ,  so  nimmt  der  Strom  seineu  Weg 
von  D  nach  F  und  G,  durch  den  Inductionsapparat  JJ 
und  den  am  das  Hufeisen  M  gewickelten  Draht  nach  K,  L 
und  zurück  nach  D,  und,  indem  dabei  das  Hufeisen  M  zu 
einem  Elektromagnet  wird,  zieht  es  den  Anker  A  am  Ende 
des  Hebelarmes  CA  herab.  Bei  dem  gewöhnlichen  Ham- 
mer verlafst  dabei  dieser  Arm  sogleich  den  Stift  der 
Schraube  F,  welchen  er  bis  dahin  berührte.  Hier  aber 
wird  die  Berührung  noch  eine  Weile  uulerbaltcn,  indem, 
ivenn  der  Hebelarm  herabgebt,  sich  die  auf  demselben 
PoUtudorlFi  Annil  Bd.  XCVII.  41 
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beriiidiJcliG  kleine  Feder  un  hebt,  bis  sie  den  RaDd  der 
Schraube  p  erreicht,  und  erst,  viean  dicfs  geschehen  ist, 
erfolgt  die  Trennung  von  dem  Platinstift  und  somit  die 
Oeffnung  der  galvitniscfaeD  Kette.  Das  Umgeliehrte  findet 
statt,  nenn  nach  der  Oeffnung  der  Elektroinagoct  Jf  seine 
Wirkung  verliert  und  den  Ann  AC  wieder  in  die  Hohe 
steigen  Isfst.  Er  steigt,  auch  nachdem  die  Feder  Mit  mit 
dem  Stift  der  Schraube  F  in  ßcrfihrung  getreten  ist,  so 
lange  bis  sie  von  diesem  ganz  auf  den  Hebclanu  nieder 
gedrückt  ist.  Durch  beide  Vorgänge  wird,  ohne  dafs  der 
Act  des  Oeffnens  der  Kette  an  Plötzlichkeit  verliert,  die 
Dauer  des  Geschlossen  sc jua  derselben  beträchtlich  verlän- 
gert, und  damit  zugleich  aus  bekannten  Gründen  die  Inteo- 
eitSt  des  Inductionsstroms  erhöht.  Aufscr  diesem  Vorzug 
eilipliehlt  sich  dieses  Instriuncnt  noch  dadurch,  dafs  es  einen 
sehr  leben  Gang  besitzt 

SSmmtliche  Theile  desselben  sind  von  Messing,  mit  Aus- 
nahme derer,  die  notbwendig  von  einem  anderen  Material 
sejn  mOssen.  Die  Platte  auf  der  kleinen  Feder  nn,  gegen 
welche  der  Stift  drQckt,  besteht  aus  einer  Legiruog  von 
Platin.  Die  nfitbigc  Isolation  der  verschiedenen  Theile  des 
Instruments,  namentlich  der  Stützen  D  und  G,  ist  dadurch 
bewerkstelligt,  dafs  die  Fufsptatte,  iu  welche  sie  einge- 
schraubt sind,  von  gehärtetem  Kautschuck  (sogeuaDuter 
Kamm-Masse)  verfertigt  ist. 

II,  eine  etwas  federnde  Messingzunge,  welche  sich 
um  L  in  horizontaler  Richtung  drehen  Isfst  und  am  andern 
Ende  mit  einer  Handhabe  und  einem  in  das  concave  Stück  H 
eingreifenden  Knopf  versehen  ist,  ist  ein  Schlüssel,  um  die 
Verbindung  des  lustrumeuts  mit  der  Volta'schen  Kette  jeder- 
zeit leicht  herstellen  und  unterbrechen  zu  kOnnen.       P. 
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XVL     ElektricüäisleHung  des  Aluminiums. 


JLIa  über  die  Elektricitätsleitung  des  AlumiDiums  bisher 
noch  keine  Untersuchang  vorgenommen  worden,  so  dürfte 
eine  Messung  derselben,  wenn  sie  aach  nicht  auf  die  letzte 
Genauigkeit  Anspruch  macht,  Interesse  genug  besitzen,  um 
in  ihrem  Resultate  veröffentlicht  zu  werden.  Der  dazu 
erforderliche  Draht  stammte  von  Hrn.  Prof.  Werther  in 
Königsberg  her,  der  ihn  aus  Pariser  Aluminium  hatte  ziehen 
lassen,  und  seinen  Gebrauch  verdanke  ich  Hrn.  Prof.  Riefs. 
Er  wurde  verglichen  mit  Kupferdraht  aus  der  Schumann'- 
schen  Fabrik  hieseihst,  der  durch  dasselbe  Loch  gezogen 
worden.  Trotzdem  waren  beide  Drähte,  wie  es  gewöhnlich 
bei  Verschiedenheit  des  Materials  der  Fall  ist,  nicht  ganz 
gleich  an  Dicke.  Nach  einer  mikroskopischen  Messung  des 
Hrn.  Prof.  Riefs  betrug  der  Radius  des  Aluminiumdrahts 
0,04989  par.  Lin.  und  der  des  Kupferdrahts  0,05079.  Von 
beiden  Drähten  wurden  49  par.  Zoll  ausgespannt,  und  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  nach  der  Wheatstone'- 
sehen  Methode  mit  dem  neusilbernen  Mefsdraht  meines 
Rheochords  verglichen.  Es  zeigte  sich,  dafs  der  Kupfer- 
draht, hinsichtlich  seines  Widerstandes,  gleich  war  16,20  par. 
Zoll  jenes  Mefsdrahts,  der  Aluminiumdraht  dagegen  32,72. 
Aus  diesen  Datisf  ergiebt  sich  die  Leitungsfähigkeit  des 
Aluminiums  =51,30,  wenn  man  die  des  Kupfers  =100 
setzt  Das  Aluminium  leitet  also  die  Elektricität  liur  etwa 
halb  so  gut  wie  Kupfer,  ist  aber  doch  nächst  diesem,  nächst 
Silber  und  Gold  der  beste  Elektricitätsleiter^  Wahrschein- 
lich verhält  es  sich  auch  so  mit  seiner  Wärmeleitung  '). 

Poggendorff. 

1 )  Aus  dem  eben  erlialteneo  Märzheft  der  Ann.  de  chim.  et  de  phys, 
d.  J.  ersehe  ich,  dafs  das  in  Paris  käufliche  Aluminium  nicht  ganz  rein 
ist,  sondern  nach  Hru.  Salvetat's  Analyse  in  100  enthalt:  88,35  Alu- 
minium, 6,38  Kupfer,  2,40  Eisen,  2,87  Silicium,  nebst  einer  Spur  von' 
Blei.  Die  obige  Bestimmung  gilt  also  wahrscheinlich  (ur  eine  ahnliche 
liegimnf.  "  P. 


XVII.     Krystallform  des  Siliciams. 


In  einer  rrilhcren  Notiz  {Compt.  read.  T.  XLII,  p.  52) 
hatte  Hr.  SeuarmoDt  zu  fiDdeD  geglaubt,  dafs  die  Krv- 
Etalirorm  des  Siliciuuis  dem  rhouiboedn sehen  Systeme  an- 
gehöre; kUrzIidi  (a.  a.  O.  p.  345)  berichtigt  er  diese  An- 
gabe dahin,  dafa  die  damals  unlersuchtcn  Krjstalie  uitrbt 
sechsseitige  Prismen  und  Rhomboedcr  sejen,  sondern  Rhom- 
bendodecaeder,  ungemein  verlängert  in  Richtung  einer  der 
heiaedrischeu  A\en,  und  mit  den  drei  Flächen  eines  regel- 
müCaigeu  Tetraeders  zur  Endigung.  Er  hält  sich  demnach 
für  berechtigt,  die  Kr^staUform  des  Siliciuins,  Tvie  die  des 
Diamants,  fOr  regelDiäfeig  zu  halten,  jedoch  mit  einer  ge- 
wissen Neigung  zur  tctraüd rischeil  liemii-dric.  ISrstätigt 
wird  diese  Ansicht 'dadurch ,  dafs  es  Hrn.  Descloizeaus 
gelungen  ist,  aus  einer  anderen  von  Hrn.  DeTitle  erhal- 
tenen Probe  SiUcnun  fast  isolirte  Oclaeder  auszulesen,  die 
an  allen  Kanten  den  Winkel  109°  26*  .zeiglen. 


XVIII.     Nachtrag  zum  Aufsatz,  des  Fürsten 
von  Salm-Horstmar. 

Oo  eben  erhalte  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Verf.  eine 
Probe  des  von  ihm  aus  der  Eschenrinde  dargestellten  Stoffs, 
und  damit  Gelegenheit,  mich  selbst  von  der  au^ezeicUtie- 
len  Fluorescenz  desselben  zu  Überzeugen.  Die  bei  Tage 
bläulich  schillernde  Lösung  erscheint  im  blauen  Inductions- 
licbt  wie  eine  schwefelgelbe  Milch,  ganz  von  der  Farbe  des 
Uranglases.  P. 


6«dnickt  bü  A.  W.  Sohtda  in  BtdiD,  QrOiutT.  18. 
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